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Recent Volcanological Studies in Japan. 


I. Introduction. — Progress in volcanological study in 
Japan seems to be rather slow, but it is quite steady. 
The problem of the volcanic phenomena is always in 
the mind of the scientific circle which includes geologists, 
geographers, geophysicists, and so forth, whose activity 
fluctuates at the same pitch as the phenomena themselves, 
which manifest their force intermittently. The eruption » 
of the Tokati-Dake, which took place last year, for in- 
stance , represents an epoch in the history of voleanolo- 
gical phenomena, as well as of the science of volcanology. 
causing a number of records and investigations one after 
another. 

T should like to take this opportunity to give a sum- 
mary of the scientific activities dealing with volcanic phe- 
nomena , that have appeared in Japanese publications in 


recent years. 


II. The Eruption of the Tokati- Dake. — As the erup- 
tion on the 24th of May, 1926, was the first great vol- 
canic catastrophe which took place since the great earth- 
quake of Central Japan in 1923, the scientific force of 
Japan seems to have been concentrated in the investiga- 
tions of this natural phenomenon. The characteristic fea- 


ee 
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ture of the eruption is very plainly expressed with the 
term « Explosive Eruption », since ashes, bombs and other 
irregular lumps of lava were ejected by the explosion 
which was of Volcanian Type 1). It is most likely that the 
last eruption of the Tokati-Dake represents a new type 
of activity, which I should like to call « Tokati-type » 2). 

The first explosion occurred about noon and it was 
followed by the second at about 4 o’clook in the after- 
noon. On the following days explosions of less violent 
nature took place at various intervals. By the third out- 
burst which occurred during the afternoon of the 25th, new 
lava was ejected in the form of bombs and irregular lumps. 
At the second explosion a mud-flow of considerable quan- 
tity was produced: it reached a length of about 28 km, 
and was the chief cause of the damage done in the neigh- 
borbood. The snow, accumulated since the preceding win- 
ter , saturated with the rain of that day, supplied the 
water for the mud-flow which is said to have flowed down 
with a rapidity of more than 10 m. per second 8). 

The catastrophe has been observed and described by 
many scientists. The volcano, being situated on the island 
of Hokkaid6, has been continuously studied by the geo- 
logists in Hokkaid6 since the great explosion. Mr. S. Wa- 
TASE, after a preliminary report concerning the cause of 
the damage done by the mud-flow 4) has published this 
year a summary of his later observations 5). Mr. Nosu- 
HARA, one of my colaborators , is constantly visiting the 
voleano and is writing reports from time to time 6). Mr. 
S. Tasrro also wrote an article on his observations in 
reference to the recent history of the voleano Ls EO, 
Waranasr of the Tohoku Imperial University visited the 
Tokati-Dake region soon after the eruption and published 
his observations in the Science Reports of the Univer- 
sity 8). From the « Geological Survey « Mr. H. Sato was 
sent to the field of the catastrophe and his report was 
published subsequently 9). Having been in Hokkaidé at 
the time, I could easily approach the voleano as well as 
the devastated area and I was able to collect information 
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as to the damage from various sources. My first report 10) 
is rather a collection of data for the further scientific 
consideration ; the second report 11) was made on the 
basis of the later information. The « Earth quake Re- 
search Institute » published an article 12); in which Me- 
ssrs H. Tapa and H. Tsuya described not only the recent 
activity of the Tokati-Dake, but also the geological struc- 
ture and history, as well as the petrography of the voleano 
under consideration. 

The authors worked in the field and made thorough 
observations, and for their report many of the articles 
mentioned above supplied important information. 


IIT. Some other Volcanoes that have been active in 
recent years. — In the middle of October, 1926, the Ta- 
rumai volcano, also situated in Hokkaidé , showed some 
activity, after having been in repose during the past 38 
months. When the report of the nascent activity of the 
volcano reached me, I was in Hokkaidé in the company 
of Prof. and Mrs. Lacroix, Dr. Day, Dr. Brower, and 
Dr. T. Taxanasnt who had come for the sessions of the 
third Pan- Pacific Scientific Congress and I was fortunate 
to be able to make observations with such world- famed 
scientists in one of my old fields of study. The eruption 
produced new fissures on the dome, from which scories, 
lapilli and even anorthite crystals were ejected. For the 
details of the activity further observations and investiga- 
tions were necessary. It is almost certain that the interval 
between the first and the second explosion of the same 
activity- period of this volcano consists of about 12 days, 
the same as has been observed in the previous periods of 
activity 13). 

Mr. K. Nosunara 14) has been engaged in conti- 
nuous observations and in collecting accurate information 
from various sources. 
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IV. Geographical Distribution of Volcanoes in Japanese 
Islands. — In the geography of Japan, volcanoes, no doubt, 
are one of the most important factors that control the 
physical , and to some extent, cultural features of the 
country. It is therefore important for scientific studies 
and useful fora practical life to summarize these volcanoes 
geographically.. Such a work was done recently by the 
« Geographical Institute » of Toky6 Imperial University, 
under the direction of prof. Yamasaki and Assistant- 
Professor Tsuzimura, the actual work having been carried 
out by Messrs. A. Watanaze and M. Imaipumr 15). 

The paper is entitled « Distribution of Volcanoes in 
Japanese Islands , specially considered from the Geomor- 
phological Point of View; a Contribution to the Determi- 
nation of Volcanic Groups of Japan «, which shows very 
plainly the plan of their work. Almost all the volcanoes 
are in the first place classified morphologically according 
to the categories of ScuNrIDER, which were somewhat mo- 
dified by Mr. Tsuzrmura. The similarities in morphology 
and the nearness of the geographical position are the main 
factors in establishing the groups, which, naturally, are 
of some different meaning from the ordinary sense of the 
term. The map showing the result of their investigations, 
is, I think, worthy of admiration, also from a geophysical 
point of view. 

It is said that Prof. K6ézu of the Tdhoku Imperial 
University , is undertaking the grouping of the Japanese 
volcanoes according to the petrographical point of view, 
which, we hope, will be published soon. 


V. Geological Studies on Volcanoes. — As has been men- 
tioned above, the geological study of Tokati-Dake was 
carried out recently by the « Earthquake Research Insti- 
tute » of the Tékyd Imperial University. Many of the 
Japanese voleanoes were geologically investigated by the 
« Imperial Earthquake Committee ». The activity of this 
Committee, in the hands of the « Earthquake Research 
Institute » , has considerably increased since the great 
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earthquake of Kwant6. With respect to the geological 
research of Voleanoes, Mr. C. Mirsuyama’s recent work 16) 
is worthy of mention. His description of a « caldera » in the 
Nekoma volcano, the twin voleano of the Bandai-san, is 
very interesting and his considerations on the geo-history 
of the region are important’ from the volcanological point 
of view. Also the work of Mr. Z. Karasira 17) about the 
formation of the large « caldera » of Akaigawa in Hokkaid6 
must not be neglected by scientists. 


VI. Petrological Considerations on Japanese Volcanoes.— 
This line of research is represented among others by the 
studies of Prof. Kézu of the Tohoku Imperial University 
and Assistent-Professor Tsuso1 of the Téky6 Imperial 
University, although many of their works are not as yet 
published. In a paper, recently published by Prof. Kézu 18) 
with the cooperation of Mr. Kapoxura, it is evident from 
the petrological investigations, that the activity of the 
voleano of Miyake-Zima in the 7th year of Meiji (1874) 
took place in a peculiar way, different from the eruptions 
of the other voleanoes. The authors believe that the cry- 
stal bombs of a plagioclase which had been ejected , in 
association with lapilli , before the flow of lavas began, 
were crystallized at a temperature higher than that, at 
which the ordinary magma consolidates. Prof. MarsuyaMa © 
of the Kyéto Imperial University is now working on the 
magnetic anomalies in basaltic regions. The result is very 
important from a geological as well as from a volcanological 
point of view. 

Prof. Tsusoi’s papers 19 a) read at the 34th Annual 
meeting of the Geological Society of Toky6, held in Kyoto, | 
on Apri] 30th, this year, as well as that of Mr. Homma 
19b) read on the same occasion, threw much light upon 
the problem of volcanism. Several other works under this 
category, as yet unpublished , were read at the above 
mentioned meeting 19) and atthe Third Panpacific Congress 
held in Tokyo last year. 
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VII. Volcanism and Geotectonics. — I have long known 
that there must be some genetic relation between earth- 
quakes and volcanic activities , especially in Hokkaido, 
where I was fortunate enough to make observations for 
years. This view has been accepted by some investigators, 
such as the late Professor Omort 20) and Mr. WaArasg. 8) 
The activities of the earthquake zone of Western Hokkaido 
and those of other voleanoes such as Tarumai, Usu and 
so on, were manifested more or less contemporaneously. 
It is well known that before the eruption of Tokati-Dake 
in May last year there was an earthquake, the epicenter 
of which is believed to be in the sea south of Hokkaido. 
Similar observation was made in connection with the 
later eruption of Tekati-Dake in September. 

The close connection between volcanism and earthquake 
phenomenon is greatly emphasized by Prof. Ocawa of the 
Kyéto Imperial University. His theory was embodied in 
his article on the great Kwant6 earthquake sometime ago: 
but his opinion on the problem was expressed in his work 
on the earthquake of Shimabara of 1922. 21) « The Si- 
gnificance of Seismicity as a Factor of Volcanic Activity », 
which he lays much stress upon, this theory however, may 
not as yet be regarded as amply proved by facts. 

Another line of research toward the solution of voleanic 
problems, in the hight of geotectonical consideration , is 
suggested by Dr. Husiwara, of the Central Meteorological 
Observatory in Toky6 22). His theory is based on the 
échelon structure or morphology of the Japanese Islands 
which has beenemphasized by Mr. Toxupa 23), Dr. Husrwara 
considers that his « Earth Vortex » plays an important 
role in the genesis of the present feature of the distribu- 
tion of voleanoes.in our country. The pressure sectors of 
the earth’s crust, as he writes, are liable to be invaded 
by volcanic activities, while tension sectors are not. 


VUI. Conclusion. — Such is the recent progress of vol- 
canic study in Japan, The most important factor in the 
development of our science is, no doubt, the accumulation 
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of facts. The facts concerning the voleanic activities have 
been collected by many scientists in Japan. Our attempts 
have to be directed, sooner or later, to the deciphering 
of the genesis or causes of the voleanic phenomena. 
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Explosive Eruption of Tokati-Dake, Hokkaidé, Japan ~) 
(nith 1 map and 3 plates) 


Location. — 'Tokati-Dake volcano is located on the Island 
of Hokkaidé, north of Japan and lies on the voleanic chain 
of the same name, which belongs to the Tisima zone. The 
highest peak of Tokati-Dake is 43° north latitude and 
142° 41° east latitude and it culminates at a height of 
2,077 m. above sea level. Sulpher Hill (Iw6zan), which 
was the scene of the catastrophe last year, attains a height 
of about 1,760 m. a. s. ]. and is situated in an explosion 
crater on the western flank of the Tokati-Dake. — 

Before the eruption, the crater on the summit of the 
Sulpher Hill was slightly inclined to the north and was 
about 240 m. long in N-S direction, 180 m. wide and 
about 30 m. deep in average. The hill is a strato-voleano 
consisting of several different layers of basaltic andesites, 
scorie, detritus etc. Sulpher Hill, which was not consi- 
dered an active volcano, was emitting strongly dense 
sulphur smoke from numerous solfataras on the crater wall 
as well as on the northern flank of the cone. Sulphur 
mining had been operated at these solfataras by the fol- 
lowing process: the dense gas was at first made to run 
through a long narrow tunnel built up with stones, directly 
from the solfataras, in the tunnel, it became cooler and 
cooler, and condensed into fluidal state, then at the opening 
of the tunnel it solidified and was gathered. 


Preludes of the explosion. —a) In recent years, the acti- 
vities of the solfataras of Sulphur Hill increased, b) The 


*) This study is partly financiated by the « Saité Gratitude Foun- 
dation », 
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temperature of a hot spring, gushing out on the north 
western flank of the hill, increased during these years. 
c) A soltatara on the southern rim of the crater became 
a boiling pond of melting sulphur in the second half of June 
1923, then it was transformed into boiling water at the 
close of the same year, and was constantly changing its 
condition of activity. 

These were the definite proofs that a cycle of activity 
was approaching , probably indicating that the lava was 
rising from a depth in the volcanic pipe. 

On December 23rd, 1925, an explosion took place in 
the crater, and at this time a new pit was formed just 
under the southern part of the crater wall and threw up 
lapilli, detritus, ashes, ete. This was the beginning of the 
eruptions of the Tokati-Dake in the following years. The 
new pit was continuously active , issuing dense smoke of 
sulphurous gas, etc. Though in the months of February 
and March 1926, explosions took place often, the miners con- 
tinued working in the vicinity. At the beginning of April, 
the activity increased very remarkably, culminating on the 
5th with a strong explosion, by which lapilli, ashes, ete. 
were ejected. Roaring sounds continued for several days. 
From May 4th, the activity increased, and roarings and trem- 
blings were observed even at the farm of Mori, 8 km south- 
west of the crater. Fire phenomena were seen often in the 
night even from Kamihurano village 17 km. west of the 
voleano. The center of these activities was always the pit 
formed in December of the preceding year. The people at 
the sulphur mine abandoned some works near the active 
pit and could hardly work on the northwestern flank of 
the volcano. 


The first explosion phase. On May 24th the rain was so 
heavy in the morning that the labourers of the mine had to 
give up the work and returned to their dwellings in Motoyama 
on the western foot of the volcano 2,5 km. from the crater. 
About noon, to the great surprise of the people of the neigh- 
bourhood, a tremendous explosion with terrible detonatnios 
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and tremblings suddenly took place. After that, the thun- 
dering sounds due to avalanches attendant on the explo- 
sion continued for several minutes. No one could approach 
the crater after this outburst , for presumably the nor- 
thern rim of the crater had collapsed in this explosion. The 
heated lava blocks, detritus, lapilli, ashes, ete. seemed to 
have fallen down on the northern flank of the voleano and 
covered a distance of more than 3 km. from the Sulphur 
Hill and swept away the Biei Spa killing three people. At 
about 4:20 pm, another terrible outburst occurred with 
big thunderings and the labourers in their houses had 
no time to escape from the tremendous avalanche due to - 
the explosion so that 25 of them were overtaken by the 
flow of the volcanic detritus. Lava fragments , lapilli , 
ashes, burning sulphur, mixed rain as well as melted snow 
water, etc. formed a huge flow of mud, which caused a 
big catastrophe on the western foot of the voleano, and 
more than 100 people were killed by it. By these two 
above mentioned explosions, the western half of Sulphur 
Hill had collapsed, leaving a horseshoe shaped « caldera », 
which was 130 m. wide, 300 m. long and more than 50 
m. deep. The volume of the materials broken down has 
been calculated as more than 2,000,000 cubic meters. Be- 
sides the new « caldera», the crater of Sulphur Hill was 
showing strong activity, though its rim was blown away, in 
the western as well as the northern side. Moreover a new 
small craterlet was formed on the northern flank of the 
Maruyama. 

In the ofternoon of May 25th strong explosions occured 
accompanied by roars. Judging from the records at 12:11:19 
14:21:44 on the seismograph of the Meteorological Ob- 
servatory of Asahigawa, 45 km. to the northwest from 
the crater, these outbursts must have been more violent 
than those of the preceeding day. The eruption of juvenile 
materials must have caused these volcanic earthquakes, 
because the origin of the lava ejections lay deeper than 
the phraetic explosion and so it might have given birth 
to shocks stronger than those by the latter. 
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After these explosions the activities were manifested at 
more or less regular intervals with decreasing intensity. 
An awesome silence continued during the summer of that 
year, so that our Stadia Survey on the scene of the out- 
bursts was carried on without any difficulty. 


The second explosion phase. —_On September 8th about 4:35 
pm., a sudden tremendous explosion broke the silence of 
the voleano when the writer was in the Seismological Ob- 
servatory which was put up temporarily by Prof. Sarm. 
Nakamura of our University, in Yamaga Mining Office, 8 
km. west of the crater. A huge cauliflower smoke rose high 
in the blue sky at the moment when the detonation awa- 
kened the writer’s attention. The sounds of the avalanche 
of detritus on the northwestern flank of the voleano had 
ceased practically after three minutes, and the smoke 
cloud was still tight, moving upwards at an enormous 
speed. The weather was calm, so the cauliflower stood 
upright extending laterally in the upper part and reached 
a height of 4.5 km. on the crater in its maximum alti- 
tude, then inclined to the east very slowly. The upper 
part of this smoke column was chocolate colour, evidently 
tinted by the dust of the particular lava while the middle 
part was gray white, which was followed by the white 
smoke, Several photographs of the smoke were taken every 
minute from the beginning. When the smoke column 
reached about a height of 3km., as a photograph shows, 
traces of cirrus clouds appeared on the top of the cauli- 
flower, and they spread later. Ten minutes after the large 
explosion, the volcano was covered with a veil of fog, which 
lasted for about 10 minutes completely hiding the crater. 

The fragments of lava torn from the volcanic throat were 
hurled up by this explosion and covered the « caldera » 
bottom. The ashes with burning sulphur spread on the 
northwest flank of the voleano and extended about one 
kilometer from the eruptive center. It was so hot, that 
we could not walk on it, when we climbed up the volcano 
immediately after the explosion. 
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Two people, who where visiting the volcano just at the 
moment of explosion, had fallen victims under the detritus. 

On September 10th, 3:45 pm., while it was raining 
heavily, another explosion occurred and lava blocks torn 
from the crater wall avalanched on the same flank which 
the mud flow of May had devastated, and covered a more 
extensive area than that of September 8th. 

In the same day about 7:00 pm. slight tremblings were 
perceptible for several minutes while the writer and his 
companions were sitting in the inn of the Spa, called 
Hukiage, 3 km. to the west of the crater. These shocks 
must have been indicative of another strong outburst. The 
next day some ejected blocks had a temperature of more 
than 320°C. Some of these fragments must have had an 
initia] temperature of about 500°-600°C, for they set on fire 
the wood of a cottage, standing 500 m. from the erater. 

By these three paroxysms in the second explosion phase 
the local shocks were recorded on the seismographs of 
Yamaga as well as of Asahigawa. When the writer ascen- 
ded the voleano two days after the latter explosion, the 
crater had been enlarged and had become notably deeper, 
also the caldera formed on May 24th, was partly filled by 
the ejected materials, so that Sulphur Hill was recovering 
its form. 


Present state. — Since the last explosion, the following 
outbursts of minor intensity were observed from the mo- 
untain foot, 


1926 December 30 noon 
» » 5:10 pm. 
1927 January 24 4:10 pm. 
» 26 10:00 am. 
February 6 11:05 am. 


» 11 1:55 pm. 
» 12 0:25 pm. 
» 19 6:05 am. 
» 22 9:40 am. 


April 4 5:48 am. 
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The writer put privately a seismograph in the inn of 
the Hukiage Spa on the west flank of the voleano, 3 km. 
from the crater and 4.5 km. from that of Yumaga, which 
was situated at the basis of the voleano. The obserya- 
tions continued from October to June of the next year. 
Only one local shock was recorded on February 27th 
1927 at 5:48 am., but this coincided with no explosion 
observed so that the above paraxysms of activity must 
have been quite superficial without any connection with 
the deep seated lava mass, because they did not accom- 
pany any tremblings, none of which were recorded in- 
strumentally in the vicinity. 

It was the middle of April 1927, after about 200 days 
absence from Hokkaid6é, that the writer could again visit 
the voleano. The crater was very active issuing con- 
stantly sulphur gas, and had become evidently deeper, 
sinking into the solid rock. The crater was oval in shape 
and the cone of Sulphur Hill had recovered its form but 
was more depressed than before the eruption. In the middle 
of June, this year, the crater was still active issuing vio- 
lently sulphurous gas, and the rock floor was red hot. 

The explosions of minor intensity accompanied with 
roars were observed very often just at the time when the 
atmospheric pressure changed abruptly. Fire phenomena 
were sometimes visible from the mountain foot. 


Attendant phenomena, ejectamenta, ete. — Disregarding 
fine ashes, no juvenile or essential ejectamenta, no pu- 
mice, and no cinder was thrown out by the explosions of 
May 24th which were only of phraetic nature or Ultra- 
volcanian type. The most important feature in the ex- 
plosion of 4:20 pm. on May 24 th, was the formation of 
mud flows, which devastated a vast area of the land 
causing much damage in the neighbourhood of the volcano. 


Mud Flow — By this explosion , heated fragments of 
rock, lapilli, ashes, burning sulphur, etc. were ejected, and 
at the same time abundant quantities of detritus , cons- 
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isting of the voleanic cone of Sulphur Hill, avalanched. 
They fell down on the northwest flank of the volcano, — 
and melted the snow which covered the mountain to a 
thickness of one meter from 750 m. a. s. 1. to the crater of 
Sulphur Hill. This produced water which together with the 
rain water, etc., gave the flow of detritus the character of 
extraordinary fluidity and changed them to mud flows, which 
extended to a wide area at the flank of the volcano, then 
gathered into the two valleys of Biei and Hurano and ran 
~down into them. 

These flows devastated the forest in their courses and 
carried the wood together with the soil saturated with 
water. The mud contained water more than 60 % in its 
volume and 2-8 % sulphur of its weight in the dry matter. 

It was characterized by rich contents of sulphuric 
as well as sulphurous acid, and mixed together with 
the soil, ashes, lapilli, lava blocks and an enormous 
quantity of wood. The mud descended to the valley of 
the Biei River, a distance of 26 km. from the volcano. 
Four people were killed in this valley and several houses 
were destroyed. In the valley of Hurano the mud flow 
reached the opening of the valley within 20 minutes after 
the explosion covering a distance of 20 km, spreading 
over the prosperous rice fields, it flooded the ‘river of 
Hurano and covered the farms of Nakahurano at a di- 
stance of 28 km. from the volcano. The calamity was 
great in this valley; 137 people were killed and 207 wound- 
ed, 73 houses were swept entirely away and 80 were badly 
damaged. 

About 25 square kilometers of area, for the most part 
forests and farms , were covered with mud, containing 
sulphur, which is poisonous to crops, 


Solfataras of secondary origins or « Puff Pits». — On 
the surface of ejectamenta, lapilli, ashes, ete., which had 
been spread on the western flanck of Sulphur Hill, many 
solfataras took place, which were caused by the burning 
of the sulphur components of the detritus, and they were 


H. Tanakadate 


EXPLOSIVE ERUPTION 
or TOKATI - DAKE. 
MAP or MUD FLOW. 


Simadul¢ 


2b. ; “X ENG 
ay 
py 
4's 
Istiawa Ope 


Tanakadate, August /926. 


ASS 


Distt bution. of Mud -Klow 
by the Explosion of 


Toha tl Dake j 
192.6 


| 


/ 197 
Ate hase ya TA 


nye 


4a 362 


90 Mtyshenzan 


TO 


0 


- 
> “A 
S 


x > 
~ 
SS = 


“2 


C 


i) 
) 


Imehké yee 


Daint Yasne 
peated 


"NG ee, 
——- 


LY 


Higas t naka 


Q 


uc, Flow 
) 


XL 
AR 


Hm 2 
ON 


. SS 
WS 


e 
toy 


> Is . < “ 
mt =~ ~ 3) SBR 
NS n LN 
Weis Ss nore N 
mw Wyte . \ 
‘ fa * RetS N 
Apne azgy x 
* a x 
Bars ote < eee & 
ene tee fy : 
ak . : - ~ N - 3" 
“no mete 
Hue 


Wy 
DERE 
a 


iets Ve 
6s ty ~ 
Yue que 
IN 


v 
> 
U v u 
v 


TLL 


ee 
“Disrupted 
Crater Wall 
Ce) 
Avatlanched. 
Malerials | 


Sketch Alafe 
New Caldera 


4 


— 165 — 


active for more than a month. When such solfatara came 
into existence under the thick cover of ashes, small pits 
of open cup form appeared. The writer called such solfa- 
taras « Puff Pits » and they were sometimes 1.0 m in dia- 
meter and a third of a meter in depth. 


Mud Balls. — Mud balls were found on the area de- 
vastated by mud flows and some of them existed for se- 
veral months. When compact masses of snow, frozen: soil, 
and the dense network of plant roots, were swept away 
by the mud flow and rolled into it, they became mud balls 
with a coating of fine mud. The diameter of such a ball 
sometimes attained half a meter. 


Sulphur Bombs and Sulphur Coatings. — Among the 
ejectas fallen in the vicinity of the «caldera», sulphur bombs 
of dish form, with a maximum diameter of about 10 cm. 
were often found. These were evidently formed from melted 
sulphur at first hurled up and then thrown to the ground 
before they consolidated. 

Some lava blocks coated partly with sulphur, were 
found also among the avalanched detritus , even at the 
foot of the mountain. The lava blocks containing much 
sulphur in their components were heated by the explo- 
sion from the outside. The heat propagated gradually to 
the inner part even after having fallen to the ground, and 
then melted the sulphur components to the liquid state. 
Such sulphur came outside through- the pores and con- 
solidated on the surface of the lava blocks. 


Pisolites. — Pisolites and pisolitic pellets of ashes were 
found on the sloped surface of the volcano even on the 
snow. The rain, fallen after the explosive paraxysms, as well 
as the water from melting snow, made the ashes wet and 
heavy, which rolled down as pisolitic pellets. 

The outbursts of September, were similar to these 
of May 24th in their character, so the ejectmenta, blocks, 
lapilli and the ashes were also of the same kind, but from 


2 
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the want of water in the former case, they did not form 
a mud flow of any sort. 


Bombs and Lava Lumps. — The outburst of May 25th, 
1926, however, was of quite a different nature, being the 
type of voleanian activity. Only juvenile masses of the 
fluidal state seemed to have been hurled out from the 
crater, they were lava blecks, lumps, bombs, and lapilli 
of irregular size. 

Heaps of such Java lumps were found on the bottom 
of the «caldera », some of them were more than 15 m. high. 
Such bombs, lumps and lapilli were found on the rim of 
the caldera not far from the crater. They were all pyro- 
xene andesite with olivin, and of porous character having 
dark aspects. 

Some lumps were 8 meters long and very irregular in 
form, while some bombs were of circular and depressed 
form and a little bread crusted. 

The result of the analysis of a new lava lump made 
by S. Tanaka, is published by F. Tapa and H. Tsvya, 
in the work entitled « The Eruption of the Tokati-Dake 
Volcano » (in japanese), (Bulletin of the Earthquake Re- 
search Institute. Téoky6 Imp. University , March 1927 . 
Vol. II). 
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The cause of the eruptions. — It must be first consi- 
dered that the voleano having entered the new cycle of 
activities several years back, its activity had been era- 
dually increasing until the first manifestation of a large 
outburst on May 24th, 1926. 

In order to understand the mechanism of the out- 
burst, however, it is necessary to explain fully the con- 
ditions of the precipitations and the subterranean water 
courses in the territory. 

Sulphur Hill standing on the northwestern part of an 
explosion crater is, as mentioned already, a closed area of 
crescent form extending into the atrio. The precipitated wa- 
ter, as well as the water from melted snow in the atrio, has 
no subereal outlet. As the western half of Sulphur Hill 
had been made of porous lava as well as fragmental ma- 
terials etc., thé water percolates deeply into the ground 
and gathers itself into subterranean canals, one of which 
was discovered in the wall of the new « caldera », 

The walls of the canal were considerably eroded, show- 
ing that the water streamed in great quantities, and at 
the southwestern corner of the « caldera » a large cavity was 
found in its course, in which stalactites and stalagmites 
of ferrous sulphate developed abundantly. Such subterra- 
nean canals had carried the subaereal water to a depth 
approaching the volcanic pipe. This water filtering near 
the rising lava mass must have caused explosions in this 
voleano. Indeed some miners, who worked for a long time 
on Sulphur Hill, say that the activity of the solfataras on 
this voleano increased every year when the snow melted. 

For the purpose of explanation we consider several 
zones in the voleano; though they are only mentioned 
schematically here. 

Suppose that at first, the materials are homogenously 
distributed in the voleano and that they contain sulphur 
in the same proportion as the detritus which were ejected 
by the explosion of Sulphur Hill, and that there is no large 
voleanic pipe, in which heated gas can gather. 
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If the lava rises from the depths to the lava zone, 
then the sulphur in the lower zone melts. Above this 
the water vapour zone lies, where the percolating water 
can not exist in a liquid state. It is followed by the water 
zone. The outburst occurs when the tension of the steam 
is accumulated within the zone of water vapour. 

In the case of the explosion of May 24th, the water 
was supplied abundantly through the filtration in this 


zone and the vapour developed and accumulated. At the 
moment when the tension of the yapour reached the ulti- 
mate limit, the equilibrium broke and the explosion took 
place. 

The two explosions of phreatic character must have 
been originated in the zone of melted sulphur, so that 
much sulphur gas and melted sulphur were emitted. The 
avalanche of the first explosion of May 24th probably facili- 
tated the occurrence of the larger one attendant on the 
second explosion of the same day. As accessory origins, 
violent earthquakes preceding the explosions can be consi- 
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dered. The strong earthquakes which shocked the whole 
Island of Hokkaidé on May 22nd 4:40 pm., 23rd 1:25 pm., 
preceeded the explosions of May 24th, 1926. Both origin- 
ated on the sea bottom south of the Island of Hokkaido 
and most probably disturbed the series of different zones 
shown in the figure , giving the facility for the emission 
of water vapour. 

After the phraetic explosion of May 24th, the large 
eruptions seem to have occured on 25th afternoon. Having 
no overlaid mass, the emitted gas from the consolidating 
lava ejected the lava itself in the form of fragments. 

With regard to the origin of the outburst of the 
second phase, the writer’s study is not yet complete. It 
seems , however , to be most likely that the earthquake 
on September 5th at 0,37 am. which had its epicenter far 
in the sea south of Hokkaid6é, caused the explosion. 

The earthquake accelerated the consolidation of the 
lava which emitted enormous quantities of water vapour. 
At least the percolating water seems not to have caused 
the outburst or given rise to the explosion, as in the 
first phase. Indeed the precipitation was very scanty du- 
ring the summer months. 

As other accessory causes, which acted on the explo- 
sions, such factors as sun spots, solar tide , atmospheric 
depression, etc. must be taken into consideration. Among 
these atmospheric depressions acted undoubtedly on the 
explosions, most of which took place at the time asudden 
depression to the minimum. 

For such « Volcanian Type of Explosion », the writer 
proposes a new name « Type of Tokati-Dake Eruption », 
which showed the outbursts clearly in the following order: 


1) Phraetic explosions on May 24th. 
2) Juvenile eruption probably on May 25th. 
Gas explosion, due to the consolidation of lava, 
deep in the volcanic pipe on September 8-10th. 
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Explication of Plates. 


Prats I, Fig. 1. — View in the new « caldera » seen from its west- 
ern rim. The hills standing in the smoke, were of the lava, 
which composed the western wall of the crater before the 
eruption. The crater lies on the hills to the rear. 

(Photo. by Mr. Hunira, in the begining of June 1926). 


Fig. 2. — Kamihurano farm covered by the mud flow, rail 
road runs in the middle. 
(Photo. by Mr. Hézyé, on May 25th, 1926). 


Prare Il. Fig. 1. — One of the subterranean caves, situated at the 
corner of the « caldera », in the rear a part of a sub- 
terranean channel can be seen. 

(Photo. by the writer, on September 2nd 1926). 


Fig. 2. — The cauliflower smoke of the explosion on Sep- 
tember 8th at 4:35 pm. seen from Yamaga, 8km. west 
of the crater. The smoke is as high as 4,5 km above the 
crater. 

(Photo. by the writer). 


Puatre III. Fig. 1. — The piain of Kamihurano. covered with mud 
flow; the rail way pushed to west by the mud came 
from right side in the figure. 


Fig. 2. — The rive course of Hurano, full with mud and 
woods. 28 Km. far from the crater. 


(Photo. by Mr. Hézyé6, on May 25th-26th, 1926), 


CONST. A. KTENAS 


DE L UNIVERSITE ET DE L’ ACADEMIE D’ ATHDNES 


Compte-rendu des études sur la dernitre éruption 
du volcan des Kaménis (Santorin), 
effectuées pendant 1926 et 1927. » 


Dans le Bulletin volcanologique de notre Section (fa- 
scicule 7 et 8 de Il’ année 1926), j’ ai déja exposé les ca- 
racteres de la derniere éruption du volean des Kaménis , 
et son évolution depuis le début, le 11 aodt 1925 , jus- 
qu’au milieu du mois de janvier 1926. Cette étude qui 
correspond & un compte-rendu des travaux de Ja Mission 
de Université d’Athenes & Santorin, est suivie de cartes 
et de croquis qui donnent la position exacte de Fouqué- 
Kaméni et l’évolution de sa morphologie. Les 13 planches 
de figures qui y sont annexées reproduisent les phénome- 
nes effusifs et explosifs les plus caractéristiques. 

La deuxieme partie de cette étude qui traite de )’évo- 
lution de l’éruption depuis le mois de janvier jusqu’a sa 
fin, survenue le 21 au 22 mai 1926, a été redigée au mois 
de décembre de la méme année; elle se trouve sous presse 
dans le Bulletin volcanologique de |’année courante 2). Dans 
lintervalle, les membres de la Mission ont fait paraitre 
des notes préliminaires qui en résument les faits essentiels. 

Parmi ces publications, je dois citer particulierement 
celle qui a été présentée 4 la séance du 5 mai 1927 a 
l’?Académie d’Athénes ; elle traite de la morphologie défi- 
nitive du volean dont elle reproduit les détails en se ba- 


1) Communication présentée a la séance du 8 septembre 1927. 

2) Errata. — A la fin de cette étude, dans l’Explication des planches, 
(Bulletin volcanologique, N°s 11-12, 1927, pag. 49), au lieu de « le 21 
février 1926 », lire « le 21 février 1927 », comme date des photo- 
graphies prises en hydroplane. 
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sant sur les éléments topographiques recueillis apres la fin 
de l’éruption, et sur les photographies prises en hydroplane. 

Je depose au Bureau les extraits de ces notes pour les 
membres de la Section qui n’en ont pas encore pris con- 
naissance. 

Pendant les années 1926 et 1927, plusieurs autres sa- 
vants ont fait des études sur la dernicre éruption des Ka- 
ménis. Parmi ceux-ci, on doit citer, en premiere ligne, la 
Station météorologique & Phira, qui dans son Bulletin 
quotidien nous a donné une image complete, la seule d’ail- 
leurs, de Vévolution de Vactivité explosive depuis le pre- 
mier jour de |’éruption jusqu’a sa fin. Ces documents ont 
été communiqués & la Mission de 1’ Université, de sorte 
que nous avons pu combler les lacunes de nos observa- 
tions en ce qui concerne la variation des phénomenes 
explosifs 1). 

Les géologues qui ont été envoyés par le Ministere de 
l’Economie Nationale, MM. Grorcatas et Liarsikas, ont 
suivi également l’éruption pendant 1926, et ils ont étudié 
extension graduelle du volean. D’autre part, M. Prr- 
TESSIs, chimiste au méme Ministere, a procédé a plusieurs 
reprises, 4 la récolte des gaz de fumerolles. L’analyse de 
ces échantillons pourrait compléter celle de la Mission de 
Université, effectuée par M. Daxisros. 

Quant aux dernieres publications de M. Rrcx, elles sont 
basées exclusivement sur les renseignements de MM. Doss , 
NEUMANN VAN Papane et d’autres. Les croquis topogra- 
phiques qui y sont annexés s’ écartent essentiellement de 
ceux déj& publiés par la Mission de l’Université d’Atheénes, 
et de la morphologie définitive. 

Enfin, il est juste de signaler le grand concours qui ils 
nous ont apporté pour l’étude de léruption , les Services 


1) Les données détaillées de la Station météorologique sur |’ évolu- 
tion de |’ activité explosive du volcan, et sur la situation météorolo- 
gique A ile de Santorin pendant la période éruptive, seront publiées 


dans le Mémoire définitif que l’Académie d’Athénes faira paraitre sur 
la derniére éruption. 
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hydrographique et aéronautique de la Marine. Le Service 
hydrographique a opéré, de nouveau, au mois de septem- 
bre 1926, une série de sondages ; aussi la morphologie du 
fond de la mer aprés la fin de l’éruption nous est-elle 
connue dans ses traits généraux. 

Quant au Service aéronautique, il a envoyé au mois de 
février 1927, un hydroplane , pour qu’on puisse par des 
photographies prises de haut se représenter les détails de 
la morphologie. Le mois passé, on a réussi de prendre de 
nouvelles photographies dans le but d’établir la topogra- 
phie des iles des Kaménis par aerophotogramétrie. Ma- 
Iheureusement, ’hydroplane au retour de Santorin, a été 
* détruit. 


Apres ce rapport sommaire sur les études principales 
faites pendant les années 1926 et 1927, je me propose 
d’apporter quelques observations comparatives entre |’ é- 
ruption de Fouqué-Kaméni et celle d’ autres volcans de 
nature similaire. 

Quant a la viscosité de la matiere ignée, l° éruption de 
1925-1926 aux Kaménis a mis au jour de laves en partie 
tres visqueuses et d’autres d’une viscosité moindre. L’ é- 
ruption a abouti a la formation d’un dome; elle présente 
done un de traits caractéristiques des éruptions du type 
peléen. D°’autre part. Ja matiere ignée s’est considérable- 
ment étendue dans le sens horizontal, ce qui prouve que 
sa viscosité était en partie moindre que celle des éruptions 
similaires : Mont Pelée (1902-1903), Metcalf Cone (1906) et 
McCulloch Peak (1906-1907) 4 V ile Bogoslof, Tarumai a 
litle de Hokkaid6é (1909), et d’autres. 

Le déme central de Fouqué-Kaméni, dont les dimen- 
sions étaient restreintes , se rapprochait au mois d’ octo- 
bre 1925, quant 4 sa forme, au déme de Tarumai 1). 


1) A comparer la fig. 1, pl. XII du Bulletin volcanologique (N87 . 
et 8, 1926), aux photographies communiquées par M. FriepLaENDER 
(Petermanns Mitteilungen , 58, 1912, I, pl. 54), et M. Tanakapare 
(Japanese Journal of Geology and Geography, 3, 1924, pl. 17). 
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Malgré les caractéristiques en partie peléens du fac- 
teur effusif, Péruption de 1925-1926 se caractérise égale- 
ment par lintensité des explosions vulcaniennes. Les pro- 
jections qui avaient lieu assez souvent par des poussées 
obliques ou méme horizontales, étaient si fréquentes qu’elles 
ont provoqué la transformation rapide du déme central en 
un conodéme , dont la morphologie extérieure correspond 
a celle d’un cone de débris. 

Un conoddme doit son origine & une manifestation 
voleanique qui est intermédiaire entre un type purement 
peléen et un type tres riche en explosions vulcaniennes. 
Pendant la formation de Fouqué-Kaméni, les deux phases 
dactwité étatent simultanées , mais soumises a plusieures - 
variations d’ intensité 1). 

D’ apres M. WAsuinecron, | éruption de 1925-1926 est 
similaire 4 celle de Novarupta, prés de Katmai, Alaska 2). 
Fn effet, la photographie de ce volcan prise par M. FenNER 
et communiquée par M. WasurtneTon, met en évidence une 
grande accumulation des produits de projection, ce qui 
prouve importance du facteur explosif. 


1) Dans mes notes présentées aux séances du 7 septembre et 10 
octobre 1925 de l’Académie des Sciences, j’ ai déja insisté sur le fait 
que I’éruption de Fouqué-Kaméni se caractérise « tant par la rapi- 
dité de la formation d’un déme que par Vintensilé et la Sréquence des 
explosions ». 

M. Recx, dans sa note publiée dans le Centralblatt Siir Miner. etc., 
1926, B., p. 82, a exprimé plus tard les mémes opinions: « Die starke 
Explosibilitiét unter gleichzeitiger Quellkuppenbildung ..... ist somit 
ein besonderes Kennzeichen dieser Eruption ». De méme, MM. Gror- 
cauas et Liarstkas qui au commencement considéraient que 1’ érup- 
tion des Kaménis appartient A un type vulcano strombolien, et que 
la partie centrale du volean est un cdne d’éruption (Comptes rendus 
181, 1925, p. 425), soutiennent aujourd’hui notre point de vue. (Voir, 
également, Praktika de.l’ Académie d’Athénes, 1, 1926, p. 311). Comme 
je lai fait remarquer ailleurs (Bulletin volcanologigqne, 3, 1926, p. 311), 
M. Axkyuas a reconnu, des les premiers jours, la nature démique de 
V’éruption. 

*) Santorini Eruption of 1925. Budlletin of the Geological Society 
of America, 37, 1926, p. 370. 
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Pendant la formation des ddmes de Pelée, de Mc Cul- 
loch Peak et de Tarumai, le facteur effusif prédominait. 
Le magma a atteint son maximum de viscosité aboutissant 
a la formation des aiguilies. Il y a donc & distinguer entre 
ces éruptions appartenant au type purement peléen, et 
celles de Georgios-Kaméni , de Fouqué-Kaméni et proba- 
blement de Novarupta, qui correspondent & un type vul- 
cano-peléen, soit tres riche en produits de projection. 


Enfin , il me reste & ajouter quelques mots quant & 
la période explosive terminale. D’aprés les données de M. 
T. A. JacGar 1), le déme tout entier de Mc Culloch Peak 
(1906-1907) a été réduit en fragments et expulsé par des 
explosions formidables survenues le 1 septembre 1907, A 
la fin de l’activité volcanique. 

Une phase explosive pareille caractérise la fin de l’ac- 
tivité qui a donné naissance au déme de Tarumai (1909). 
Comme M. Tanakapare |’ a établi 2), les explosions de la 
phase terminale de ce volean n’étaient pas si intenses que 
celles de Me Culloch Peak ; elles ont provoqué la for- 
mation d’une grande crevasse, mais le déme a conservé sa 
forme. 

Il est a remarquer que méme le conodédme de_ Fou- 
qué-Kaméni, apres une période relativement pauvre en 
produits de projection, a été détruit en partie, par des 
explosions similaires 3). Pendant cette phase terminale, d’une 
durée d’environ quatre jours, une partie du plateau cen- 
tral du volcan a subi un effondrement de 5 a 15 metres. 


1) The evolution of Bogoslof Voleano. Bulletin of the American 
Geograph. Society, 40, 1908, p. 385. 

2) Der Tarumai-Ausbruch in Japan 1909. Zeitschrift der Gesell- 
schaft fiir Erdkunde zu Berlin, 1912, Heft 6. 

3) Krinas, Consr. A., L’ évolution du volean des Kaménis (San- 
torin) en 1926. Comptes rendus, 183, 1926, p. 798. 
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CONST A. KTENAS 


DE L UNIVERSITE ET DE L’ ACADEMIE D’ ATHDNES 


L’ éruption du volcan de Santorin 
en rapport avec les séismes survenus dans le bassin 
de la Mer Egée méridionale. » 


La dépendance étroite qui relie les voleans de la Mer 
Egée aux zones disloquées a été reconnue il y a longtemps. 
En effet , le volcanisme s’est réveillé dans la Mer Fgée 
depuis l’époque ot a commencé A-se manifester le mor- 
cellement de l’F.géide. 

D’autre part, les voleans du bassin méridional s’alignent 
en une trainée , située dans la partie intérieure concave 
de la zone de plissement du Tertiaire, passant par le Pé- 
loponese et les jles de Créte, de Carpathos et de Rhodes. 
Des fractures transversales 4 cette zone ont, également , 
livré passage 4 des éruptions voleaniques, comme c’est le 
eas pour les voleas de l’ile d’Antiparos 2). 

Mais, tandis que la recherche géologique nous rend de 
plus en plus évidentes les relations qui existent entre les 
phénomenes volcaniques et les zones disloquées, la nature 
et les détails de cette relation nous échappent encore. 
Grace aux observations systématiques, poursuivies depuis 
quelques années a |’Observatoire d’Athenes, sur les trem- 
blements de terre en Grece, nous pouvons étudier le dé- 
veloppement de Ja manifestation séismique pendant la der- 


1) Cette Note a été communiquée 4 la séance du 6 septembre 1927. 

2) Krénas, Const. A., Sur une éruption acide au centre du massif 
des Cyclades. Comptes rendus, 152, 1911, p. 721.—Voir, également, le 
croquis publié dans la Note de MM. Friepiarnver et Sonver (Zeit- 
schrift fiir Vulkanologie, 8, 1924, pl. VI); il reproduit avec quelques 
modifications la carte manuscrite de ]’auteur qui se trouve dans la salle 
publique du Laboratoire de Pétrologie de 1’ Université d’Athénes. 
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niére éruption du volean des Kaménis, et apporter ainsi 
quelques nouvelles notions a la recherche du probleme. 
Les documents de l’Observatoire d’Athénes qui nous mon- 
trent, pous la premicre fois , la vraie situation séismique 
dans la Mer Fgée, ont été déja publiés par le chef de la 
section géodynamique, M. N. Criricos. 1) 


La derniére période séismique survenue dans la région 
méridionale de la Mer Figée (Cyclades , Créte , Sporades 
méridionales, cOtes sud-occidentales de |’Asie Mineure), a 
commencé vers le milieu du mois de janvier 1918; elle a 
manifesté, 4 plusieurs reprises, une activité exceptionnel- 
lement intense. 

Parmi les séismes téctoniques de cette période, on doit 
envisager ceux dont l’épicentre se trouve & une faible di- 
stance du volean de Santorin (voir le Tableau). 


TABLEAU If. 

N.° du Distance 

catalogue ; 
de Date | Epicentre |> approximative 

VObserva- : ; 

‘oure | de Santorin 
N.° 13* | 1918. VII. 16 Fossé sud-égéen 60 kilométres 

» 16 TOTS Rex, F237 » » » 80 » 

» 16 1922. VIII. 11 » » » 80 » 

» 16 19230 VILE <i » » » 80 eed 

» 16 1923. VIII. 3 » » » 80 » 

» 386 | 1919. X. 25 | Entre los et Siphnos 65 » 

» 387*| 1919. X, 25 Est d’los 40 » 

» 60 1920. XI..15 S E de Santorin 45 ». 

» 64 1921. I= 28 ‘Wear » : 70 7) 

» 6421 1999. Vii. 13 Tee » 70 » 

» 74 | 1923.- IV. 24 Fossé sud-égéen 65 » 

She eng 1923.5 VIbaA Nord de Crete 85 » 

» 86 | 1925. III. 17 | Entre Mykonos et Paros | 90 » 


* Séisme violent ou exceptionnellement violent. 


1) Crrricos, A. N, Sur des phénomenes sismiques produits avant et 
depuis I’éruption du volean de Santorin. Comptes rendus, 181,'1925, 
pag. 923. a 


Sur la sismicité des Cyclades et de la Crete. Praktika del’ Académie 
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L*éruption de Fouqué-Kaméni a commencé le 11 aot 
1925; elle a été prolongée jusque presque a la fin du 
mois de mai 1926. Il est A remarquer que pendant les 
années 1924 et 1925, on n’a signalé aucun tremblement 
de terre provenant de zones téctoniques instables qui avoi- 
sinent le volean, sauf le séisme N° 86 ayant lieu dans 
P intérieur du+ massif des Cyclades. De plus , comme M. 
Criricos l’a établi d’une fagon si analytique, depuis le 
début de |’ activité du volean , et jusqu’a sa fin, aucun 
séisme n’a eu lieu ni dans le massif des Cyclades, ni dans 
la région comprise entre les Cyclades et la Créte (fossé 
sud-égéen). Quatre jours avant le début de l’activité , le 
7 aodt 1925, a eu lieu un grand séisme dans 1? intérieur 
de l1’Asie Mineure, mais son épicentre se trouve A une di- 
stance de 410 kilometres du yolcan. 

Les premiers jours de ]*éruption — et méme quelques 
jours avant —certaines personnes soutiennent d’avoir senti 
des secousses tres faibles 4 Phira (ile de Théra). Pourtant, 
les correspondants de |’Observatoire d’ Athénes n’ en si- 
gnalaient aucune dans les onze villages du groupe d’ iles 
de Santorin, ni dans les bourgs des iles voisines: Ios , 
Anaphi, Sikinos et Pholegandros. S’il y ena eu, c’eut été 
des secousses tres faibles, ne rentrant pas dans le cadre des 
séismes qu’ enregistre le séismographe de 1’ Observatoire. 
D’ailleurs, pendant la période de 1919 a 1925, on a noté a 
Santorin, 4 plusieurs reprises, des secousses locales similai- 
res, probablement de nature volcanique: 1919. X. 22; 1923. 
4 1925 NIT 4751995. SIL: 30; 1925. VII--10; 1925. 
VII. 18. 

Le 26 juin 1926 — un mois environ apres la fin de 
l’activité explosive —, a eu lieu un séisme dont l’épicentre 
se trouve dans le fossé sud-égéen. Pourtant, on n’a pas 


d’ Athénes, 1, 1926, p. 155.— Annales de l’ Observatoire National a’ A- 
thénes, 9, 1926. — Beitriige zur Geophysik, 12, 1927. 

Les manifestations de 1’ énergie sismique dans la région des plis di- 
notauriques pendant |’ année 1926. Praktika de l Académie d’ Athénes, 


2, 1927, p. 350. 
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constaté au volcan de Fouqué-Kaméni un changement 
quelconque qui pourrait étre mis en parallele avec ce violent 
tremblement de terre, & la suite duquel fut détruite , en 
partie, la ville de Candie, en Crete. 

Quant aux régions qui avoisinent, vers |l’Est, le massif 
des Cyclades et de la Crete , ’action séismique n’ a pas 
cessé A s’y manifester au cours de |’ éruption. 

Le 8 février 1926, pendant une période d’ activité vol- 
canique violente, a eu lieu le séisme del’ile de Cos, d’in- 
tensité moyenne. L’épicentre de ce séisme qui détruisit le 
village d’Antimachia, se trouve A une distance de 160 ki- 
lometres environ du volcan. 

Enfin, le 18 mars 1926, un tremblement de terre ex- 
ceptionnellement violent fut enregistré & Atheénes. Ce séi- 
sme provenant de la région sud-occidentale de ]’Asie Mi- 
neure, a une distance de 330 kilométres du volean, a détruit 
les villes de Macri et Denizli, en Asie Mineure, et il fut 
ressenti jusqu’A lile de Santorin. Pendant ce temps, le 
volean était déja rentré dans sa derniére période d’explo- 
sivité modérée. 


De cet exposé sommaire des données séismologiques s’é- 
tant déroulées dans le bassin méridional de la Mer Egée, 
avant et au cours de |’éruption du volean des Kaménis 
(Santorin), on peut déduire les constatations suivantes : 

1. — Les épicentres des séismes téctoniques des Cyclades 
qui se dessinent par leur intensité et leur fréquence, sont 
situés pres ou au-delA de la zone de profondeur de 500 
metres, aux bords de la moitié méridionale du massif cy- 
cladien (voir la Carte), 

2. — Les zones téctoniques instables qui se dressent au 
SO, 5, SE et NE du volcan de Santorin, se trouvaient dans 
une position d*équilibre pendant plus de deux années , 
avant le début de Vactivité voleanique. 

3. — Des grands séismes survenus au voisinage du vol- 
can, au cours de son activité, ou immédiatement apres la 
fin de |? éruption, n’ ont eu absolument aucune influence 
sur le développement de la manifestation voleanique. 
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4. — En résumé, les zones de dislocation situées aux 
bords du massif cycladien , ont rendu plus facile Pascen- 
sion des matieres ignées vers les parties périphériques de 
Lécorce et elles ont déterminé ainsi la distribution géo- 
graphique des voleans. Mais, quant a la cause qui a pro- 
voqué l’éruption , elle doit étre recherchée ailleurs. 8’ il 
était permis de tirer une conclusion de 1’étude des phé- 
nomenes séismiques qui s*étendent sur un temps si court, 
on doit conclure que dans la Mer Egée, 1’ éruption du 
volean des Kaménis (Santorin) ne se trouve pas en rap- 
port causal immédiat avec les mouvements brusques des 


couches terrestres. 


CONST. A, KTENAS 


DE L'UNIVERSITE ET DE L’ ACADEMIE D’ATHENES 


Rapport sur les travaux du Laboratoire 
de Pétrologie de PUniversité d’Athenes, 
concernant I’ étude des volcans de la Mer Egée ” 


(avec une Carte) 


Depuis quelques années, nous poursuivons au Labo- 
ratoire de Pétrologie de |’ Université d’Athenes des études 
sur les voleans récents éteints de Ja Mer Fgée. 

L” importance que possede une telle recherche dans 
une région qui est si peu connue au point de vue géolo- 
gique et géochimique, n’échappe a personne. Je n’entre- 
rai pas ici dans les détails des études du Laboratoire. 
J’ai été conduit a la rédaction de ce rapport par le désir 
d’exposer sommairemeut A la Section de Volcanologie les 
travaux effectués jusqu’A ce jour, tout en indiquant les 
données essentielles et les points de vue que nous envi- 
sageons. 


Recherche des volcans inconnus. —Comme la Mer Egée 
est parsemée diles qui sont parfois trés difficiles aA 
atteindre, la recherche des voleans qui sont demeurés in- 
connus jusqu’a ce jour, a donné des résultats trés sati- 
sfaisants. 

Ainsi, on a réussi & decouvrir quatre nouveaux voleans 
qat ont conservé, en partie, les traits morphologiques ori- 
ginels ; ils se trouvent dans la région centrale de la Mer 
Kgée qui était considérée, jusqu’a présent, comme dé- 
pourvue de manifestations voleaniques. 

Les voleans en question sont : 


1) Ce rapport a été Iu & la séance du 6 septembre 1927. 
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1. Le volean de Caloyéri, situé en pleine mer, entre 
les jles de Chios et d’Andros. On ne voit plus de ce volean, 
tout a fait ruiné par abrasion marine et par les dislo- 
cations que quelques rochers constitués ; exclusivement, 
par de-tuf palagonitique alcalin (1). 

2. Le déme de Hagii Pantés, A la partie septentrio- 
nule de l*fle de Chios. D’une hauteur de 150 métres , ce 
déme se dresse en face des voleans.de 1° tle de Lesbos. 
et, il est composé d’une dellénite, I. (3) 4. '2. 3 (4). Cette 
roche remplit, également, des grands dykes qui traversent 
les couches schistogréseuses du Carbonifére moyen (II). 

3. On rencontre a la pointe d’Antistrovilas, a ltle de 
Chios, une lave d’andésite augitique @ olivine, II. 5. 3. '4., 
qui se rattache aux coulées développées de I autre rive 
du détroit d°Oenoussae, & la presqu’ile d* Erythrée (Asie 
Mineure) (III). ; 

4. Enfin, au mois de juin dernier, on a découvert 
dans la région méridionale de |’ ile de Chios , le volean 
d’ Emborios. Composé de deux démes, dont l’un a daci- 
toide andésinique, I. 4 (5). 3’. '4., (déme de Psaronas), 
et autre a rhyolite alcaline, I. 4. 1(2).. (3) 4., (ddme de 
Prophete Hélie), ce volcan s’éleve jusqu’a une hauteur de 
216 metres; ses laves se reposent, en partie, sur les cal- 
caires marneux d’eau douce du Levantin. 

Si le nombre des volcans de la Mer Kgée a été aug- 
menté ainsi, on est parvenu, d’ autre part, 4 reconnaitre 
que les renseignements sur la constitution voleanique d’au- 
tres parties égéennes ne sont nullement justifiés. Je dois 
signaler, & ce point de vue: 

1. L’ ile de Bélopoula, située entre le massif des Cy- 
clades et le Péloponése, qui ne porte aucune trace de ma- 
nifestations voleaniques récentes (IV). 

2. L’ ile de Psara, dans la région centrale de la Mer 
Figée ; elle est composée de roches cristallophylliennes et 
d’une formation semimétamorphique plus ancienne que le 
Dévonien. Les couches calcaires d’ eau douce du Néogene 
y sont couronnées par des grandes masses stratifiées de 
conglomérats andésitiques et dacitiques & bois silicifiés; 


— 184 — 


elles forment le prolongement, vers le SW, des assises que 
M. pve Launav a étudié A litle de Lesbos. 

3. Ce n’est que dans |’ ile d’Antipsara que les cou- 
ches semimétamorphiques sont traversées, sur la pointe 
d’Aspros Vrachos, par un petit amas de liparite 1). Mais, 
cette roche voleanique ne prend pas de formes d’ épan- 
chement A la surface (V) 2). 


Exploration des volcans incomplétement connus. — Le 
Laboratoire de Pétrologie s*est ensuite oceupé & compléter 
la recherche des voleans de la Mer F.gée, sur lesquels on 
n’avait que des notions tres vagues. 

Tes études réciproques se rapportent aux voleans sui- 
vants : 

1. Le volean de Thébes en Thessalie, dont les laves 
andésitiques A olivine ocecupent aujourd’ hui une surface 
d’environ 4.000.000 de métres carrés ; 

2. Le volean de iles Psathoura et Psathouropcula 
(Sporades septentrionales) dans la Mer Igée du Nord ; 

3. L’ ile de Hagios Eustratios, également dans la région 
septentrionale de la Mer Egée. Les couches tuffiques de 
cette fle, 4 nombreux blocs d’? une andésite a hornblende, 
sont traversées par de filons de roches alcalines basiques; 

4. Le volean de la presqu’ ile d’? Erythrée (Karabou- 
roun) en Asie Mineure, dont les coulées constituées d’an- 
désite augitique a olivine, I’. 5. 8. '4., et de labradorite 
augitique, II. '5. (3) 4. 4., se sont étendues sur une sur- 
face de dénudation d’ Age quaternaire ; enfin : 

5. Les voleans d’Antiparos (Spyridonia, Kokkinos et 
Mavros Tourlos , Phira , partie méridionale d’ Antiparos) 
dans les Cyclades, qui sont constitués de laves liparitiques. 


1) J’emploie le terme diparite pour toutes les laves quartziques 
de la Mer Egée dont les paramétres magmatiques ne sont pas encore 
connues. 

2) Pour les mémes raisons, les filons et, en général, les roches 
voleaniques d’intrusion que nous avons constatées aux iles de Chios, 
Skyros, Skiathos, Imbros, 4 Vile d’ Eubée et en Macédoine, ne ren- 
trent pas dans le cadre des voleans cités dans ce chapitre. 


Les résultats rélatifs quant aux voleans de Thebes (VI), 
de Karabouroun (III) et d’ Antiparos (VII) ont été déja 
publiés, en partie, dans des Notes insérées dans le Praktika 
de l Académie d’ Athénes, l’ Annuaire Scientifique de VUniver- 
sité et dans les Comptes rendus de V’ Académie des Sciences. 

infin, notre attention a été attirée par le déme de 
Methana-Kaméni (éruption de 250 avant J. Ch.) , com- 
posé dune dacitoide labradorique ; sa morphologie présente 
des particularités intéressantes. En effet, c’est le seul déme 
de la Mer Egée qui posséde des cratéres d’ explosion. Le 
dome de Mikra-Kaméni, au groupe d’iles de Santorin, 
composé d°une dacitoide andésinique, se rapproche de lui 
a ce point de vue. 


La composition minéralogique et chimique des laves de 
la Mer Egée. — La recherche lithologique des laves qui 
ont été épanchées dans la Mer Egée , depuis le Miocene 
jusqu’a nos jours, a été poursuivie d’une facon tres active. 
I] est a peine utile d’insister sur le fait que nous atta- 
chons a |*>examen chimique des magmas toute la valeur 
qu’ il mérite pour la classification chimico-minéralogique 
des roches. 

Une série de plus de trente échantillons qui se rap- 
portent aux laves de presque tous les volcans égéens, ont 
été déja examiné en détail, au point de vue minéralogique 
et chimique. L*’examen microscopique s’effectue au Labo- 
ratoire de Pétrologie d’Athenes, tandis que l’analyse chi- 
mique a été confié 4 un chimiste expérimenté pour les 
analyses pétrographiques, 4 M. Raoutr, a Paris. 

Je ne me préoccuperai pas d’exposer, dans ce rapport 
sommaire , les résultats de la recherche lithologique ; ils 
seront décrit et discutés ailleurs , aussit6t que les laves 
de tous les voleans égéens nous seront connues d’ une 
fagon aussi complete. Cependant, je profiterai de cette 
occasion pour traiter quelques faits qui intéressent la con- 
stitution géochimique de la Mer Egée en général. 

Le volcan d’ Oxylithos, a |’ile d’ Eubée, qui a été 
étudié dans sa nature morphologique et pétrographique 
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par M. Deprar, appartient , en partie, quant a la com- 

position chimique. de ses roches & un facies magmatique 

ss i donné naissance A des andésites andésiniques a, II. 
3. 4., riches en MgO. 

Les voleans du bassin méridional de le Mer Igée, 
surtout ceux d’lgine, de Methana, de Miles et de San- 
torin ont éjectés des dacites et dacitoides oligoclasiques, 
andésiniques et labradoriques , ainsi que des andésites et 
labradorites «, comme MM. Lacrorx et WasuinctTon | ont 
déja établi. Pourtant, Jes roches liparitiques n’y sont pas 
si rares.qu’on |’ avait considéré jusqu’éa présent (Antipa- 

, Milos, Cos). D’ autre part , 1? examen de la caldeira 
de |’ ile de Théra (groupe d’iles de Santorin)*nous a fait 
ressortir dernierement que des laves appartenant a des 
labradorites a, If. 5. 4. 4., (et méme a des basaltes) y 
sont relativement nombreuses dans le massif de Merovigli 
et de Skaro ; elles se trouvent au dessous des coulées da- 
citiques. Egalement, la région de Balos-Acrotiri (région 
sud-ouest de Théra) est caractérisée, outre des roches déja 
connues, par des laves qui appartiennent & une andésite 
andésinique a, UW. '5. 3. (4) 5., et a une dacitoide andé- 
sinigue, IT. 4 (5). 3’. . 

Il me faut signaler, également, la fréquence, dans la 
moitié septentrionale de la Mer Egée, des laves d’ une 
composition chimique spéciale. Elles appartiennent & une 
andésite augitique a olivine qui se caractérise par une pro- 
portion relativement grande d? alcalis, et surtout de po- 
tassium. Le volean de Thebes, les coulées de+Psathoura 
et Psathouropoula , ct les coulées des voleans du détroit 
d’Oenoussae, en sont constitués exclusivement. I! est trés 
probable qu’on doit ranger dans la méme catégorie quel- 
ques laves de |’ ile de Lesbos et de Troade. 

D° apres nos connaissances actuelles, des laves pa- 
reilles n° apparaissent pas au Sud du_ parallele , passant 


par le volean de Caloyéri ; elles sont spéciales & la région 


du bassin septentrional de la Mer Egée, qui se dessine, 


également, par des gisements rares de roches volcaniques 
alcalines, acides et basiques. 


H. Tanckadate 


Tanahkadate, August 1926. 
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Dr. AXEL GAVELIN 


DIRECTOR OF THE GEOLOGICAL SURVEY OF SWEDEN 


Summary Report of the Researches 
in Sweden on Volcanic and related Phenomena 
during the period 1924-1927. 


Researches on veleanic and related geophysical pheno- 
mena in Sweden have continued during later years after 
the lines briefly sketched out in my report for the Con+ 
gress in Madrid in 1924. 1) 

As to volcanic phenomena in a proper sense of the 
term, the Swedish investigations have had for object in 
the first place the widely varying magmatic and volcanic 
formations of the Pre-Cambrian. Much work has been de- 
voted, by the Geological Survey and by the universities 
of Stockholm , Upsala and Lund, to studies of the role 
played by the magmas as intrusives and extrusives during 
those remote periods in the history of the earth. Espe- 
cially the differentiation processes , the tectonics of the 
magma bodies. and their metamorphosing influences on the 
surrounding rocks in great depths have been studied. 

Also the old-Palaozoic formations of Sweden contain 
many evidences of volcanic activity. Dikes and sills of 
basaltic lavas are often met with in the isolated remnants 
of Cambrian , Ordovician and Silurian beds in Southern 
and Central Sweden. In the rather deeply eroded Cale- 
donian mountain range of Northern Sweden, intrusions of 
magmas of very varying compositions played a great role 
during Silurian and early Devonian times. The Caledo- 
nian magmatic rocks offer good material for the study of 
the mechanics of intrusion of magmas in the mountain 


1) Axe, Gavetin: Voleanic and related geophysical phenomena in 
Sweden. (Bulletin Volcanologique, N° 2; oct, - déc. 1924). 
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ranges, and of the differentiation processes. — In the la- 
test Ars, Ordovician extrusive lavas and tuffs have also 
been found in the Caledonian districts, indicating that the 
intense Ordovician and Silurian extrusive volcanic activity, 
which characterized Central Norway, also made itself 
strongly felt in the Swedish parts of the Caledonian moun- 
tains. 

Investigations on the recent displacements of the magma 
masses in the earths intensior, recorded by isostatic. rea- 
djustment of the crust through alterations of level, have 
been continued by many Swedish institutions and scien- 
tists. After my report for rhe Madrid Congress, those 
works have mainly consisted in detailed determinations of 
the changes of level in Southern and Central Sweden, 
as well as in the northernmost parts of the country. By 
means of these researches, more detailed and precise va- 
lues have been obtained for isostatic changes of level in 
Northern Europe during different parts of the latest 15000 
years and in our days. But the general picture of the 
isostatic movements of Northern Europe have not been 
changed in any essential degree from that given in my 
report of 1924. 

The results of the Swedish researches concerning vol- 
canic and related phenomena are published in a great 
number of publications, among which may be mentioned; 
The publications of the Geological Survey of Sweden, 
Geologiska Féreningens Férhandlingar ; Bulletin of the 
Geological Institution of the University of Upsala, the 
publications of Vetenskapsakademien, Lunds Universitets 
Arsskrift, Ymer, Geografiska Annaler, a. 0. 


Pror. PAUL CAUBET 


DU LYCKE DE SAINT-DENIS (RBUNION) 


Lactivité du volcan de la Réunion de 1925 a 1927. 


Dans son exposé des phénomenes volcaniques actifs 
du volcan du Piton de la Fournaise 4 la Réunion, M. A. 
Lacroix s’est arrété & la fin de année 1924. Depuis lors, 
le volcan est entré dans une période d’activité assez grande 
dont je vais relater les principales manifestations. Pour 
les détails topographiques, je renvoie 4 la carte qui ac- 
compagne le mémoire de M. A. Lacroix, 1) 


Décembre 1925 a avril 1926. Cette éruption, qui a duré- 
quatre mois, du 80 décembre 1925 au 20 avril 1926, a 
été marquée par des phénomeénes lumineux tres intenses. 
Le 30 décembre, une fente de plus de cent metres de 
longueur s’est produite au fond du crateére Dolomieu, sans 
émissions de lave. Il s’en-est échappé seulement des va- 
peurs et fumerolles qui duraient encore 4 la fin de mai 
1926, mais, au méme moment, une fente horizontale s’est 
ouverte sur le flanc externe du grand piton, vers le S.E. 
(direction Tremblet). 4 100 m. environ du sommet, c’est 
& dire a une altitude 4 peine inférieure a la fente située 
au fond du cratere. De cette fente externe, s’est échappéé 
une coulée, large de plus de 200 m., dont la marche, 
d’abord rapide, s’est. bientét ralentie: elle s’est arrétée, 
vers le 20 janvier, 4 7 km. de la route coloniale. 

Une reprise d? activité a été constatée au début de 
février 1926. La lave s’est épanchée par la fente dont il 
vient d’étre question, mais la coulée, vers laltitude de 
2100 m., s’est divisée en deux branches, lune allant dans 
la direction du Tremblet, vers les km. 77 et 78 de la route, 
Pautre, vers le milieu du Grand Brulé, dans la direction 
du km. 75. Ces deux coulées, ayant en moyenne 250 m. de 
largeur, se sont arrétées aussi & environ 7 km. de la mer. 


1) Bull. Volcanol. Nes 83 et 4, pp. 20-56, 1925. 
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D’ autres fentes plus petites se sont ouvertes vers 
2100 m. d’altitude. Des projections stromboliennes trés 
lumineuses y ont construit de petits puys de scories. 

Au début d’ avril, s’ est ouverte une grande fente ra- 
diale sur le flane N.E. du Grand Piton, & 200 m. du 
sommet. La coulée, qui s’en est échappée, avait environ 
100 m. de largeur; de marche trés rapide au début, elle 
s'est bient6t ralentie et est arrivée A 6 km. de la route. 
L’éruption était terminée le 20 avril. 


Septembre 1926. Le 19, &8 7 h. 30, une coulée in- 
candescente s’est dirigée vers le S. E., dans la direction 
du km. 76; sa marche a été rapide area 24 heures, 
puis elle s’est arrétée brusquement. 


Novembre 1926. Le 5, vers 20 h., a commencé une 
éruption. Trois heures plus tard, la coulée tombait dans 
le Trou Caron, se dirigeant vers le km. 73. Le 6, entre 
11 et 14 h., trés violentes détonations et 4 21 h., on a- 
percevait trois coulées paralléles descendant des flancs N.E. 
du cone pour ‘se déverser dans le Trou Caron. 

Le 8, lVactivité était terminée. 


Janvier et Février 1927. I. éruption a commencé: le 11 
janvier, A 22 h. D°’une fente verticale, située & 2000 m. 
daltitude, s’est échappée une forte coulée, bientdt divisée 
en trois branches, se dirigeant vers le km. 77 de la route, 
puis sa marche s’est ralentie pour s’accélérer & nouveau 
au début de février; le 18, elle était A 1 km. et demi de 
la route coloniale qu’elle n’avait pas atteinte le 20 fé- 
vrier, date de son arrét. 


Avril-juin 1927. La derniere éruption a commencé le 
28 avril par la production d’une fente sur le flanc N.F. 
du cOne terminal. La lave s’est déversée dans le Trou Ca- 
ron. La progression fut rapide jusqu’au 28 avril, puis, 
apres un ralentissement, elle s’ est accélérée 4 nouveau a 
partir du 4 mai; le 6 mai, la coulée longeant Je Rempart 
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du Bois-Blanc, était arrivée & 2 km. de la route coloniale. 
Un nouvel arrét du 9 au 17 mai a été suivi d’ une nou- 
velle progression. La coulée s’ est alors divisée en deux 
branches, puis en quatre, assez rapprochées les unes des 
autres et se dirigeant vers les km. 71 et 73. A partir du 
5 juin, la progression de la lave est devenue insignifiante et 
elle s’est arrétée A 300 m. de la route coloniate, le 15 juin. 

Dans cette éruption, les Javes a gratons dominaient , 
mais on rencontrait par places des laves cordées. 


Ainsi qu’on le voit, ces phénoménes répétés ont pré- 
senté le caractére habituel des manifestations du volcan de 
la Réunion, épanchement de lave, mais sans phénomenes 
explosifs violents. 


1] faut signaler enfin que, le 28 avril, vers 19 h. 30, 
apres deux jours de pluie intense , et quelques secousses 
sismiques, fort rares au cours des éruptions, on vit tout 
& coup descendre dans le lit de la riviere de 1° Est un 
torrent boueux d’une violence inusitée. La riviere de |? Est 
prend sa source dans |’Enclos extérieur du volcan, oti se 
trouve la plaine des Sables, et se dirige vers le N.E.; 
elle se jette a la mer, au N.W. de Sainte-Rose. 

On a beaucoup discuté dans l’ ile pour savoir s’il y 
avait une connexion entre la production de ce torrent 
boueux et l’éruption débutant au Piton de la Fournaise. 
Il ne parait pas exister de bonnes raisons qui permettent 
de défendre une semblable hypothése. En tous cas, les ma- 
tériaux transportés ont été uniquement des produits vol- 
caniques anciens connus en place dans le vieux volean. 


Bibliographie 


1. — A. Lacrorx. Succession des éruptions et bibliographie du 
volean actif de la Réunion Bull. Volcanologique. Nos 3-4 1925 
p- 20-56 + une carte. 


2. — A. Lacroix Une nouvelle éruption du volean de la Réu: 
nion. Comptes rendus, t. 182, 1926, p. 505 et 506 E. 
3. — Paut Gauserr. Eruption du Piton de la Fournaise (décem- 


bre 1925 & avril 1926) Ibid. t. 183, 1926 p. 223-224. 


M F. BLONDEL 
DIRECTEUR DU SERVICE GKOLOGIQUE DE L’ INDOCHINRE. 


Les volcans basaltiques du Sud de I’ Indochine. 


La seule manifestation voleanique récente observée en 
Indochine est apparition d’un céne basaltique éphémére 
sur la edte de ’Annam quia eu lieu en mars 1923. L’his- 
toire de cette Ile des Cendres a été relatée par le capi- 
taine PattE 1). 

Par contre, dans le Sud de I’ Indochine se rencontrent 
des formations voleaniques basaltiques extrémement impor- 
tantes qui se développent dans le Sud Est de 1? Annam, 
la Cochinchine et le Cambodge. Cette région a environ 600 
kilometres de longueur sur 300 de largeur. Prés du tiers 
en est constitué par des basaltes recouvrant des granites 
et des sédiments d’Age varié. 

Les régions principales sont le Kontum, ow les basaltes 
forment une surface presque circulaire, d’environ 150 km. 
de diamétre. Au Sud, dans le Darlac, les basaltes ont une 
étendue a peu pres semblable. 

Dans la vallée du haut Donnai, le basaite peut étre 
suivl sur pres de cent kilométres de longueur et il se pro- 
longe , 4 gauche et A droite de la vallée , sous forme de 
larges indentations. Enfin, une bande énorme, qui ne s’in- 
terrompt guere qu’au passage du Donnai, va du rivage de 
la Cochinchine jusqu’A environ 150 km. a l’?Ouest de Kom- 
pong Cham, sur la rive occidentale du Mékong, dans le 
Cambodge. Le bord 8S. W. de cette bande, dessinant un 
large arc de cercle de pres de 200 km. de rayon et de 
concavité ouverte vers le S. W., a dd probablement, a un 
certain moment, constituer le rivage de la mer ; la largeur 
de cette bande basaltique oscille entre 30 et 50 km. 


1) E. Parre Description de l'ile des Cendres , volean apparu en 
mer au large de la céte d’Annam (1923). Bull. volcan. 1924. No 2, 
162-172. — Etude de Vile des Cendres Bull. Serv. géol. de V Indochine, 
t. 18, fase 2, p. 1-19-+ 6 pl. (Hanoi, 1925). 
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Telles sont les masses principales basaltiques, observées 
mais il en existe beaucoup d’autres, moins importantes: dont 
les dimensions atteignent souvent plusieurs dizaines de ki- 
lometres. : . : 

Fin l’absence de sédiments, il n’est pas possible de dater 
ces éruptions basaltiques. Leurs produits constituent le plus 
souvent des plateaux, plus ou moins entamés par |’érosion, 
leur surface est généralement transformée en terre rouge ; 
il est vraisemblable cependant qu’elles sont variées d’age et 
qu’elles ne sont pas tres anciennes ; elles doivent dater tout 
au plus de la fin du Tertiaire. Dans une excursion faite 
avec M. A. Lacro1x, nous avons trouvé, pres de Dong Gia, 
-en allant de Darlat & Phanthiet, dans le Sud de ’Annam, 
des intrusions de ce basalte dans un ancien fond de lace 
occupé par de la randannite ou terre a Diatomées, qui est 
peut-étre fort récente 1). 

Enfin au Kontum et au Darlac, se rencontrent quelques 

appareils conservés des cénes a scories. Le plus remarquable 
d’entre eux est le Cheu Dron ou Chi Hodrong, pres de Plei- 
ku, dans la province de Kontum et dont la fraicheur de - 
conservation est remarquable. 
_ Cette région est actuellement a l’étude 2) et je pense 
pouvoir, dans un avenir proche, en donner une description 
plus complete , mais dés & présent , ou peut affirmer que 
le Sud Est et le Sad de l’Indochine sont remarquables par 
Pampleur des manifestations voleaniques ayant fourni des 
matériaux basiques. 


1) A. Lacrorx et F. Bronver, Sur l’existence dans le Sud de I An- 
nam d’une Pépérite résultant de Vintrusion d’un basalte dans un sé- 
diment 4 Diatomées. Comptes rendus, t. 184, 1927, 1045-1048. 

2) F, Buonper. Sur le voleanisme récent dans le Sud-Est de I’ In- 
dochine. Ibid. 1569-1571. 


Pror. ALFRED LACROIX 


SECRETAIRE PERPET, DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DE L’ INSTITUT DE FRANCE 


Le Volcanisme au troisitme Congres Pan - Pacifique 
fenu a Tokyo (1926). 


Au cours du 3me Congres Pan-pacifique qui s’est tenu 
a Tokyo en novembre 1926 et qui a été fort brillant par 
le nombre des. délégués , ‘importance des questions qui 
ont été traitées et la magnificence de Ja réception du 
Gouvernement et des savants japonais , le voleanisme a 
tenu une place notable. 

Le 5 novembre; une séance spéciale lui a été réservée 
qui a été présidée alternativement par le Dr. A. L. Day 
et par moi-méme. Les principales communications ont été 


les suivantes : 


IC Re Day, Etudes sur les gaz volcaniques ; 

T. A. Jaccar. Mouvements et changements de niveau dans 
les volcans du Pacifique: Effondrement au cours d’érup- 
tions volcaniques dans le Pacifique ; 

Jaccar et R. H. Fincn. Températures relevées dans les 
sondages effectués dans un volcan ; 

W. H. Hoss et W. F. Hunt. Pétrographie dune région 
du Pacifique occidental ; 

Marsuaty. Etude des volcans de la région du Pacifique ; 

A. D. Atvir. Epanchements et matériaux de projection de 
quelques volcans des Philippines ; 

M. S. Maso. Causes immédiates des derniéres éruptions des 
volcans Taal et Bulusan ; 

C. E. Sreun. Travaux volcanologiques effectués dans les 
Indes orientales néerlandaises en 1925-1926 ; 

S. Kozu et M. Waranase. Distribution des roches volcani- 
ques au Japon et note sur des roches de la Corée 5 
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F. Kozu et K. Srro. Sur quelques roches alcalines de 
Corée ; 

M. Marsuyama. Probabilité @intrusion magmatique au 
Nord du volcan Sakurajima; 

S. Tsunoi, Relations génétiques de quelques roches volcant- 
ques du Japon; 

H. Tanaxanatr, L’ éruption explosive du Tokatidake, 
Hokkaido, en 1926; 

A. Lacroix. Sur les roches volcaniques et intrusives de 
Tahiti et des tles voisines. 
Les enseignements fournis par les éruptions des An- 
tilles sur la genése des montagnes andésitiques. 


Sur les quatre conférences générales faites pendant le 
Congres deux ont été consacrées aux volcans; lune a 
été faite par M. Jaccar sur les éruptions du Kilauea et 
VP autre , par moi-méme, sur 1° éruption de la Montagne 
Pelée et la genése des démes volcaniques. 

En outre, sur la proposition de la section de volea- 
nologie, le Congrés a adopté, en assemblée générale, les 
deux résolutions suivantes. 


Résolution N.° 10. 


Iie présent Congres exprime le voeu : 

a) qu’un échange plus régulier de notes publiées a 
de courts intervalles sur les mesures de voleanologie et de 
sismologie locales soit institué entre les stations volecanc- 
logiques actuellement organisées ; 

b) que les compagnies de T. S. F. soient invitées 
& coopérer avec les stations voleanologiques et sismologi- 
ques, en vue d’une communication rapide des nouvelles 
les intéressant ; 

c) que les dites stations soient invitées a faire des 
échanges de travailleurs ; 

d) que grace A un tel échange soient assurées la 
traduction et la publication en anglais, en francais ou en 


, 7 


abtenisahar des mémoires scientifiques concernant la voleano- 
logie et la sismologie du Pacifique. 

Trai fait remarquer, lors de la discussion dans la section 
de ce voeu, présenté par M. JAGGAR, que ce programme 
était précisément celui que s était imposé la Section de 
voleanologie de Union géddésique et géophysique inter- 
nationale. 


Résolution N.° 177. 


Le Congres recommande qu*un comité soit nommé 
pour organiser une étude systématique des roches volea- 
niques des iles du Pacifique central et qu’il soit invité a 
présenter le résultat de ses recherches au prochain Con- 
gres qui aura lieu a Java, en 1929. Les propositions pour 
cette coopération sont les suivantes : 

Il est recommandeé : 

a) que des collections de roches volcaniques soient 
faites systématiquement dans toutes les files du Pacifique 
central austral, en vue d’obtenir une idéec.exacte de leur 
composition lithologique. ; 

b) que les échantillons recueillis soient aussi frais 
que possible et que leur gisement soit exactement repéré; 

c) que la description de ces roches soit confiée a 
des pétrographes compétents qui devront les étudier au 
point de vue chimique et minéralogique ; 

d) que ces recherches systématiques soient effectuées 
dans les possessions frangaises, mais aussi plus parti- 
culierement dans les iles de Cook, litle Pitcairn, 1’ fle de 
Paques et I’tle Sala y Gomez et qu’elles soient étendues 
aux iles du Pacifique oriental: Galapagos , San Felix et 
San Ambrosio, Juan Fernandez. 


J°ai accepté Ja présidence de ce comité, qui est en 
voie de formation : je fais appel 4 tous les membres de 
Union que cette question intéresse , en leur demandant 
de me préter leur concours, soit direct , soit indirect en 
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cherchant, dans les collections de leurs pays respectifs tous 
les documents qui peuvent se rapporter a cette question, 
en les étudiant eux-mémes ou en les communiquant. 

En méme temps que cette note, j’ai lVhonneur de 
présenter 4 notre section les conclusions d’un travail étendu 
dont V’impression s’achéve dans les Mémoires dé 1 Acadé- 
mie des sciences de l'Institut de France, et dans lequel tout 
ce qui est connu sur la pétrographie des fles du Pacifique 
central austral est exposé, avec le secours de nombreuses 


analyses chimiques nouvelles. 


Pror. ALFRED LACROIX 


SECRETAIRE PERPET, DE L’ ACAD, DES SCIENCES DE LINSTITUT DE FRANCE 


Les caractéres chimico-minéralogiques 
des roches intrusives et volcaniques tertiaires 
de I’ Afrique du Nord. 


Les formations tertiaires de la Méditérranée depuis la 
Tunisie jusqu’ a la pointe de Melilla dans le Maroc espa- 
enol, renferment des massifs de roches intrusives ou sont 
recouvertes par des épanchements de laves dont la mise 
en place s’ étend depuis 1’ Eocene jusqu’ au Quaternaire. 

Leur distribution géographique et leur age ont fait 
jadis, & un point de yue géneral, 1’ objet d’ un exposé de 
Corie et Framanp, alors que les roches de régions parti- 
culieres ont été étudiées par divers géologues, et, notam- 
ment, par MM. Termier et Louis Gentit, par MM. Rir- 
TER, GLANGEAUD, et, pour le Maroc espagnol, par M. Marin. 
Quelques travaux de lithologie chimique ont été publiés 
sur les roches de certains centres, notamment par MM. 
Duparc et Pearce, TermieErR et J. pe LAPPARENT, SOLIGNAC 
et par moi-méme, mais jusqu’ ici aucune étude d’ensemble 
n’ avait été entreprise pour fixer les caractéristiques géné- 
rales de la province lithologique. 

J° ai réuni sur cette région une importante documen- 
tation, fournie en partie par MM. Curie et FLAmanp, GeEn- 
TIL, SotigNac , GrancEAup ; M. Cuarcor, a pien voulu, 
au cours d’une croisiére récente du Pourquoi pas ?, me faire 
recueillir une collection de roches par M. Dancearp, le 
géologue de son expédition , enfin le Service géologique 
espagnol a eu la courtoisie de m’envoyer des laves des iles 
Chaffarines et de la région de Melilla. 

Apres avoir étudié toutes ces roches, et éjiminé cel- 
les, tres nombreuses, qui présentent des altérations variées, 
j’ ai choisi une centaine d’ échantillons représentatifs de 
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chacun des types et M. Raoutr les a analysés. Je me 
propose de résumer, dans la présente note, quelques unes 
des conclusions auxquelles conduit Ja discussion de la com- 
position minéralogique et de la composition chimique de 
cet ensemble. Je n’?ai pas pour but des descriptions de 
détails ; je veux seulement apporter une base lithologique 
aussi précise que possible & ceux qui travaillent 4 |’ étude 
de cette intéressante région. 

Le tableau ci-contre permet de voir d’un seul coup 
d’ oeil la complexité des types rencontrés ; les paramétres 
magmatiques déduits, par le calcul, des analyses ont été 
écrits sous une forme simplifiée, en ne tenant compte que 
du type central ct en négligeant les variations que pré- 
sentent ces paramétres par suite du passage de certaines 
roches a d’ autres. On trouve en regard de chaque com- 
position I’ indication des formes intrusives et de la forme 
voleanique observées. Les termes qui n°’ ont été rencontrés 
que dans un seul gisement et qui, par conséquent, sont 
exceptionnels, sont marqués d’ un *. 


A), RocHES RICHES EN SILICE LIBRE, 


Intrusives Volcaniques 
Ve cde Bee Rhyolites 
I 
Granites et microgranites. yy ( - 8. 1-2.8 Rhyolites 
Microgranites monzoniti- I 3 23 
ques ook hs ; 
Rhyolites monzonitiques 


I ! et dellénites 
Il \ . 4, a: a 


1, 4, 2, 3 (4) Dacitoides oligoclasiques 


Grano diorites et micro- I ) 
grandiorites .... . IL 4 4, 2. 3 (4) 


Microgranite akéritique . 1. 4, 2. 4 


oe eae omit 
Diorite micacée quartzique yy 4.3.4 Dacitoides andésiniques 
I | 
I | 4.4.4 Dacitoides labradoriques 
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B). Rocwes PAUVRES EN SILICE LIBRE OU SATUREES. 


PE MOntantessn tra nw tis Lis 6) 23-8 
he eas 
wy: 3. 3 

Se CHECICMIEES Pee en LL CO. Pod) Boss 

CORA COT ULES ta ia weed es 0: Dat 
Il. 5. 3. 4 Andésites andésiniques 
II: 5, 4, 4 Andésites labradoriques 
Hl. 5 3.4 Basaltes andésiniques 
II. 5. 2. 4 Téphrites analcimiques 


II-Il. 5. 2-3. 4 Basanites analcimiques 


A. Rocues RICHES EN SILICE LIBRE. 


Une premiere remarque doit étre faite; elle concerne 
1? énorme prédominance des roches & silice libre exprimée 
ou virtuelle. Méme dans la série B, presque toutes les ro- 
ches, a |? exception des deux derniers termes, renferment 
a l état virtuel une petite quantité de silice libre; la plu- 
part des basaltes appartiennent A des types @. Je ne veux 
pas insister cependant sur cette question, les basaltes al- 
gériens étant si souvent décomposés, que je n’ ai que peu 
d’ observations & leur égard. 

La remarque générale qui vient d’étre faite n’est pas 
seulement qualitative ; les roches de la série A dominent 
de beaucoup au point de vue du nombre et de la puissance 
des gisements. 

La plus grande partie des laves que les auteurs an- 
térieurs ont appelées andésites sont, en réalité, des dact- 
toides, c’ est a dire des dacites dont la silice libre n’ est 
pas exprimée minéralogiquement. Ce sont les roches qui 
prédominent parmi les laves, alors que les granites, grano- 
diorites, et leurs formes microgranitiques, constituent la 
presque totalité des intrusions. Nombreuses aussi sont les 
dellénites, forme, & facies andésitique, des rhyolites monzoni- 
tiques ot l’orthose n’est pas exprimée minéralogiquement. 


. G02: = 


On notera Vabsence absolue de toute roche hyper- 
alcaline, il n’ existe méme pas de véritables granites al- 
calins, les plus pauvres en chaux (Filfila) contiennent tou- 
jours une proportion notable d’ anorthite entrant dans la 
constitution d’ oligoclase. La seule roche dont le troisieme 
parametre soit nettement 1, est Ja rhyolite des iles Ha- 
bibas (1. 3°. 1. 2.), mais elle est tellement imprégnée de 
quartz secondaire qu’ il faut peut-étre faire quelques ré- 
serves & son egard. 

L’ ensemble de la série, jusqu’ aux basaltes exclus, est 
remarquable par |’ intensité du zonage des plagioclases qui 
rappelle celui des feldspaths des Antilles et des Andes; on 
l’ observe aussi bien dans les roches épanchées que dans 
les intrusives, mais il est particulierement compliqué dans 
ces dernieres (iles de la Galite). 

Les microgranites, les rhyolites, les dellénites, et plus 
rarement les dacites renferment souvent de |’ alumine non 
feldspathisée ; ces roches contenant une proportion notable 
de fer et de magnésie, il en résulte la production de cor- 
diérite et de grenat almandin, et comme, pour la méme 
cause, il n’ existe pas de chaux non feldspathisable, le py- 
roxene qui les accompagne est |’ hypersthéne. Ce dernier 
caractére est d’ ailleurs encore plus généralisé ; on rencontre 
en effet un pyroxene rhombique jusque dans les andésites 
labradoriques du tableau donné plus haut. 

La biotite est fréquente, et parfois accompagnée de 
hornblende, dans toutes les roches, jusqu’ aux dacitoides 
Jabradoriques exclues. 

L” inspection du tableau fait voir aussi que presque 
toute la série, intrusive ou épanchée , est leucocrate, les 
termes extrémes, a facies basaltique, eux mémes,’ ne sont 
que par exception franchement mésocrates. 


En résumé, la série lithologique de 1? Afrique du Nord 
est nettement calco-alealine. Les types out la potasse et la 
soude existent presqu’ en égale proportion, ou avec un pe- 
tit exces de 1? un ou |’ autre de ces alcalis, prédominent, 
et moins nombreux sont ceux dans quoi la potasse, et, 
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plus souvent, la soude, prennent une importance prédo- 
minante. Cette particularité rappelle 1? une des caractéri- 
stiques des roches du massif voleanique du Mont-Dore, a 
beaucoup d’ égards d’ ailleurs différentes de celles qui nous 
occupent ici. 

Il faut noter aussi que, dans |’ Afrique du Nord, les 
termes extrémes du coté de la basicité ne sont pas de vé- 
ritables basaltes, mais des basanites, plus souvent analci- 
miques que néphéliniques, et que, par suite, ces roches 
sont plus riches en alcalis que beaucoup d’ autres, plus si- 
liceuses, de la série. Cette terminaison d’une série calco-al- 
caline par des types assez riches en soude et & silice défi- 
citaire est comparable a celle que j’ ai rencontrée sur la 
céte orientale de Madagascar, ot des ankaratrites sont 
associées a des dacites. 

Je n° insisterai pas sur le caractere analcimique de ces 
basanites que }’ai étudié antérieurement ; je rappelerai seu- 
lement que les roches qui nous occupent ont été prises 
jadis pour des laves a leucite. 


Sans vouloir traiter de la distribution géegraphique 
de ces divers types, je ferai remarquer seulement que les 
roches les plus potassiques paraissent ¢tre abondantes sur- 
tout a 1? Est (Tunisie, Constantine et une partie d’Alger) 
et a 1? Quest (iles Chaffarines et Melilla), tandis que les 
types les plus sodiques se rencontrent principalement dans 
les départements d’ Alger et d’? Oran, c’ est-a-dire dans une 
situation intermédiaire : les roches basanitiques sont méme 
localisées dans Jes vallées de la Tafna et de la Moulaya, 
des deux cotés de Ja frontiere franco-marocaine, et par 
suite, justement la ot: jadis on avait cru voir des roches 
potassiques. 

La province pétrographique de 1’ Afrique du Nord se 
prolonge, par les iles Alboran, sur la céte orientale de 
Espagne. Les Alboran renferment des dacitoides labrado- 
riques rappellant celles d’Algérie et des types plus basiques 
(alboranites de M. F. Becxe), qui établissent le passage des 
sakalavites, formes mésocrates des dacites , aux basaltes 
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labradoriques; ce sont les roches les plus calciques de toute 
la série, et qui n’ ont pas d’ équivalent sur le continent 
africain. Quant aux laves du Cap de Gates et de la ré- 
gion de Carthagéne, ce sont des dellénites et des dacitoi- 
des comparables a celles de Tunisie et d’ Algérie ; comme 
elles, elles renferment un exces d’alumine se traduisant 
par lV’ existence de cordiérite et de grenat, mais il est né- 
cessaire de faire & cet égard une distinction. La présence 
de ces minéraux dans un magma fondu est, comme je |’ai 
rappelé plus haut, la conséquence d’ une propriété chimi- 
que, la présence d’ un exces d’alumine, mais cet excés 
peut étre d’ origine diverse, primaire ou acquis. On sait 
que ce dernier cas est réalisé dans des roches du cap de 
Gates, ott la cordiérite résulte de la dissolution et de la 
recristallisation de cordiérite contenue dans des enclaves 
de schistes cristallins renfermant aussi du grenat et de 
la sillimanite, enclaves en partie dissoutes par le magma. 
J° ai rencontré des enclaves du méme genre a Mazarron, 
pres Carthagene, mais dans |’ Afrique du Nord, 1° on ne 
pourrait guére faire intervenir que la digestion de sédi- 
ments argileux, or je n’ ai vu aucune enclave de ce genre 
dans les laves 4 cordiérite; le phénomene parait, d’ailleurs, 
trop généralisé pour pouvoir étre mis sur le compte d’une 
particularité accidentelle. 


Pror. ALFRED LACROIX 


SECRETAIRE PERPETUEL DE L’ACADGMIE DES SCIENCES 


Premiéres observations sur la composition 
minéralogique et chimique: des laves mésozoiques 
et tertiaires de la Chine orientale. 


M. W. H. Wone, directeur du Service eéologique chi- 
nois, vient de faire un exposé 1) de tout ce qui est connu 
sur les relations existant entre les mouvements orogéniques 
et la mise en place des magmas éruptifs dans la Chine 
orientale. 

Le grand mouvement orogénique datant du Jurassique 
supérieur (Yen-Shan movement) a été précédé par la mise 
en place de nombreuses intrusions granito-dioritiques (not- 
amment celles des montagnes situées a |°Ouest de Péking); 
ila été accompagné et suivi par la production d’énormes 
épanchements de rhyolites, de dacites et d’andésites. 

La seconde période de dislocation date du milieu du 
Tertiaire ; elle aussi a été accompagnée, et suivie, par une 
tres grande activité volcanique, mais celle-ci a été de ca- 
ractére basaltique. Une formidable quantité de laves a en- 
tierement couvert la Mongolie centrale et la Mandchourie, 
entre le 111930’ et le 121930’ de Long. FE., entre le 40° 
et le 419 de Lat. N. Cette énorme masse basaltique, l’une 
des plus grandes, sinon la plus grande, qui existe au monde, 
a été ensuite morcelée par 1’ érosion. 

Une autre région qui a été aussi couverte de laves ba- 
saltiques est la partie de la Mandchourie comprise entre 
la ligne de chemin de fer Mukden-Harbin et Ja vallée 
du Sungari, entre les latitudes 40° et 48° N. Je ne 


1) W. H. Wone. Crustal Movements and Igneous Activities in Ea- 
stern China since Mesozoie Time. Bull. Geol. Soc. of China, t. 6, n° 1, 
1927, p. 9: 
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m’occuperai pas ici des nombreux épanchements de la Chine 
centrale qu’ il faut cependant citer. 

Ces basaltes sont certainement d’Ages variés; c’est ainsi 
par exemple qu’ il en est de nettement oligocenes , comme 
ceux de la bordure sud orientale du plateau de Gobi, ati 
N. de Kalgan, d’autres, comme ceux situés au N. W. du 
Dalai noor, sont post-phocenes. 

Enfin, dans cette derniére région, mais 4 1° Ouest du noor, 
le P. Trerarp pe CuHarpin a signalé 1), sur 60 kmx 25 km 
de nombreux puys basaltiques, ressemblant & ceux de la 
Chaine’ des Puys, en Auvergne, avec des cheires d’une frai- 
cheur parfaite, et qui sont certainement quaternaires. 

Si les grands traits de l’histoire géologique de ces érup- 
tions sont maintenant esquissés, il n’en est pas de méme 
de l’étude minéralogique et surtout chimique de leurs pro- 
duits qui a été a peine effleurée. 

C’est cette question que je me propose d’aborder dans 
cette note préliminaire. Au cours d’? un récent voyage en 
Chine accompagné par MM. Wonc, Tre1nHarp et Barzoor, 
Je suis allé de Péking, par Kalgan, au bord du désert de 
Gobi, traversant, en particulier , la formation voleanique 
mésozoique intercalée dans un puissant complexe de grés 
et de conglomérats d’ un gris rougedtre ou d’ un rouge 
vif 2), recouvert localement, au N. W. de Kalgan, par le 
loess, puis j’ ai gravi les pentes du plateau basaltique de 
Mongolie jusqu’ & la porte de Shen-wei-t? ai, ouverte dans 
la muraille extérieure sur le désert. Aux roches recueillies 
sur ce trajet, se sont jointes celles que le P. Trrmuarp pw 
CHARDIN a collectionnées sur la route de Kalgan au Dalai 
noor, par la passe de Hanno-pa, puis dans la région du 
Dalai noor et enfin le long d°un itinéraire vers ]*Est pas- 
sant par Linn-si, le N. de Hata et aboutissant au golfe de 


!) P. Temuarp pe Cuarpin, Etudes géologiques sur la région du Da- 
lainoor Mém. Soc. géol. France, t. 8, fase. 3, Mém. n° 7, pp. 1-56, 
1906. Cf. aussi Bull. volcanologique, n° 3-4, 1925, pp. 158-168. 

y George B, Barsour, Preliminary Observations in the Kalgan Area. 
Bull. Geol. Soc. China, t. 8, n° 2, 1924, pp 158-156. 
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Petchili, & quelque quatre cents’ kilometres au N. E. de 
Péking. Enfin, M. Barsour a bien voulu me remettre 
plusieurs échantillons provenant du S. et de PE. de Kalgan, 
de régions que je n’ ai pu visiter et dont il a fait une 
étude détaillée. 

La région de Kalgan est favorable aux observations li- 
thologiques ; les roches y sont, en effet, parfois particulie- 
rement fraiches. Ce sont des roches suffisamment intactes 
seulement dont je vais m’occuper, en ne citant, pour cha- 
cune d’entre elles, que quelques exemples caractéristiques. 


Rhyolithes.— Les rhyolithes se présentent avec des aspects 
variés, quant 4 la texture, mais leur composition minéra- 
logique est assez monotone. Elles renferment souvent des 
phénocristaux de quartz, d’orthose, quelquefois un peu de 
plagioclase acide, enfin du verre, avec fréquemment des 
sphérolites feldspathiques 4 croix noire et a allongement 
négatif. La pate est souvent plus ou moins transformée en 
quartz poecilitique. Enfin, il existe, ga et la, des phéno- 
cristaux d’ un minéral toujours altéré qui était peut-étre 
de la fayalite. 

Un type assez fréquent est lithoide, rubané, blane ou 
rosé (région de Kalgan: Shui Kuan, au N. de Wanchuan; 
Nantien-men). 

Les variétés riches en lithophyses globuleuses, rappelant 
celles d’? Obsidian Cliff, sont fréquentes dans la méme région 
et aussi pres de Linn-si; elles renferment des lentilles de 
haute cristallinité, ot des cristaux nets d’ orthose sont 
moulés par du quartz. 

Des pyromérides, a sphérolites pouvant atteindre plusieurs 
centimetres de diametre. blancs ou violacés, noyés dans 
une obsidienne noiratre ou constituant, a eux seuls, presque 
toute la roche, ne sont pas rares. Leurs sphérolites sont 
fibreux, avec une tendance a prendre une texture en forme 
de palmes : |’allongement de leurs fibres est positif. A leur 
extrémité, ces fibres sont nettement individualisées et gé- 
néralement englobées dans de gros grains de quartz. L’é- 
chantillon de |’ analyse 1, qui est le plus frais que j’ ai 
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observé, a été recueilli & Tchi Fang, au N. N. E. de Linn-si; 
il en existe aussi entre Linn-si et Liou Ho Tchang dont 
la structure palmée est accusée, grace & des inclusions ferru- 
gineuses; le verre est transformé en quartz grenu a travers 
quoi l’on distingue encore les anciennes cassures perlitiques. 
Cette roche est riche en phénocristaux de quartz bipyra- 
mide. 

Les formes essentiellement vitreuses (perlites, pechsteins) 
sont fréquentes, notamment au Nord de Kalgan (Nantien- 
men, Yung Fung pu). Elles sont noires, ou d’un gris de 
fumée, parfois veinées ou tachetées de rouge. Les phéno- 
cristaux de quartz, et accessoirement d’orthose, sont sou- 
vent abondants, Le verre, incolore en lames minces, tra- 
versé par des cassures perlitiques, est riche en trichites et 
longulites ; quand il est brunatre en lames minces, il pré- 
sente souvent des halos incolores autour des cristallites. 
Parfois les perlites ou pechsteins renferment des lits ou 
des amas de gros sphérolites feldspathiques et la roche 
passe alors 4 la pyroméride. 

Dans la vallée du Sjiling gol (N. W. du Dalai noor), le 
P. Termuarp a trouvé un lit de 2 m. d’épaisseur de pe- 
chstein alternant avec des rhyolites lithoides 4 lithophyses; 
cette roche se divise en beaux prismes ; elle est entitrement 
constituée par de petits fragments anguleux de verre noir, 
réunis par un ciment également vitreux, mais gris brunatre 
et tres fluidal. 

Ces rhyolites sont accompagnées de matériaux de pro- 
jection de texture variée. Je citerai, en particulier, une 
breche formée de fragments d’obsidienne noire et de potice 
que jai recueillie & T’sin-ping-an, pres Kalgan, et un tuf, 
purement ponceux, de Song-chou-tchoeize. 

Il faut noter enfin dans les rhyolites du N. de Tchi-fang, 
(région de Linn-si), et aussi dans celles de Langchan, au 
N. de Ordos, des boules & surfaces botryoides, recueillies 
par le P. Txinuarp, qui ne sont que des pseudo-pyroméri- 


des, et ont la méme origine que celles décrites plus loin 
dans les dacitoides. 
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Microgranites. — En outre de ces laves épanchées, il existe 
des intrusions de méme composition chimique, tel est le 
eas d°un microgranite & phénocristaux de quartz auréolé, 
d’ orthose , d’ oligoclase et de biotite , recueilli par M. 
Barnour a P’ o0-t*-u, 4 15 km. au Sud de Hsuan Lua-fu, 
au S.E. de Kalgan, et d’ autres provenant du nord de 
Liou-Ho Tehang, (Sud du Sira Mouren), du N. W. de 
Linn-si: ce dernier est assez riche en phénocristaux de pla- 
gioclase et offre un caractere monzonitique. Le P. TrmHarp 
a recueilli, au N. de Tchifang, un microgranite riche en 
cavités globuleuses, sortes de lithophyses, tapissées de eri- 
staux de quartz, allongés suivant c, et accompagnés de 
fluorine violette. 


Toutes ces roches rhyolitiques sont tres sensibles a l’al- 
tération par silicification ou par élimination des alcalis ; 
elles se transforment en un silicate alumineux, la pagodite, 
exploitée dans la région de Linn-si pour la fabrication des 
petits objets sculptés, bien connus de tous les visiteurs de 
VExtréme-Orient. Les gisements de pagodite de méme origine 
sont fréquents aussi dans le Sud de la Chine, il s’en trouve 
méme en Indo-Chine, au Cambodge, au Sud de Pursat. 


Les analyses 1 A 6 mettent en évidence deux variétés 
chimiques. Dans l’une (analyses 1 A 5) prédomine la potasse, 
et dans |’ autre (analyse 6) la soude; la teneur en chaux 
n’y est pas élevyée, mais dans aucune d’entre elles on ne 
rencontre de type hyperalcalin caractérisé par des méta- 
silicates sodiques. 
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Analyses des rhyolites potassiques par M. Raovtr. 


1. Pyroméride. N. Tehifang’. 2... 2 > 2 I. @) 4 Ie. 
2. Rhyolite lithoide. N. Wanchuan ... . I. (3) 4. 1(2). 3. 
du Micrograntte, Paxoistyeats ear. (ewe ween one 4k 12) ames 
A. -Rhyolites.Sjilingy oolie sere caus) sie eel a Cem no) Ae es 
Rey AANA WAAOSOKULOO ob So oo noe og Ao UG ee Ras 
1 D sean teallaee 5 
rte 
Si 02 | 75.46 © 74.58 | 73.68 | 78.14 | 71.46 
Al2 03 11.99 12.76" | 7508 12.91 12.91 
Fe? 03 | 1.07 259 | 1.86 0.95 0.79 
Fe 0 0.50 0.21 | 0.60.) 2.9% 1.04 
Mg 0 CS ae ey aes tr 
Ca 0 0.90 | 0.78 1.18 | 112] 128 
Na2 0 3.48 3.62 3.30 3.14 3.08 
2 OUR AP Thies 4,68 5.58 4.84 5.29 
TL 02 pte ee AG 0.11 0.09 0.24 0.18 
Pe ee Ont tr. 0.06 0.07 0.08 
FE, Oc ge ae le OBO 0.85 0.95 1.20 3.75 
—siie Lh. ed ape. 84 0.51 0.31 0.29 0.14 
Mni0n sae omnos 0,07 0.15 0.18 0.16 
100.18 | 100.23 | 100.33 Dna 100.16 
Si 02 libre . ..| 841 34.0 31.0 34.1 30.4 
Oris So koe a iL 27.8 33.4 25.6 31.1 


(1) Fe 0.07; 8. 0.09. 


Dacitoides. — Je n’ai vu ces roches que parmi celles pro- 
venant de la région de Kalgan, elles y forment une haute 
falaise, dominant la rive droite du Ching Shui ho, affluent 
du Yang ho, prés de la porte de Kalgan conduisant A la 
passe de Hano-pa et A Tu-la-miao, dans la méme vallée, 
a 8 km en amont de Kalgan. II s’agit d’ une roche gris 
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verdatre ou jaunatre, A éclat un peu vitreux, compacte, 
ou bien vacuolaire, avec bulles allongées dans le sens de 
la fluidalité, et dont les parois sont recouvertes d’ opale 
et de carbonates. De petits phénocristaux d’ andésine ; 
d’augite (souvent détruite), de magnétite, sont distribués 
dans un verre brunatre, ou incolore, riche en cristallites 
ou en tres petits microlites d’ augite; ce verre renferme 
d°’abondants microlites rectangulaires d’un plagioclase acide, 
A trés fines macles d’albite. Le plagioclase moyen de cette 
roche, déduit de ]’analyse, renferme de 12 4 20 °% d’anorthi- 
te, suivant les échantillons; le quartz virtuel, jamais expri- 
mé, atteint 22%; a cause de la richese en potasse il s’agit 
dune dacitoide doréitique. 

A moins d’un km. de la porte de Kalgan, la grande fa- 
laise & parois verticales dacitique, est entamée par une 
sorte d’encoche d’ot descend un talus d’éboulis permettant 
de monter 4 une soixantaine de metres au-dessus du niveau 
de la vallée. La roche (bréche de friction ?) y est trés al- 
térée ; elle est limitée d’un coté par une paroi rocheuse 
a la surface de laquelle se voient de nombreux nodules, a 
surface botroidale, atteignant quelques centimetres de dia- 
metre, de couleur brundtre, et qu’ il est facile d’ extraire 
de leur gangue, assez fragile. Ces nodules font penser a 
une pyroméride, mais |’ examen microscopique n’y montre 
pas trace de sphérolites, ni de différence structurale avec 
le reste de la roche. Des plaques coupant a la fois ces 
nodules et leur gangue montrent seulement une zone de 
contact de quelques diziemes de millimetre de largeur, 
constituée par un ruban d’une matiere verdatre, localement 
colloide et ailleurs cryptocristalline. Son origine a été dé- 
celée par une préparation dans laquelle ce ruban passe a 
travers d’un groupe de cristaux de plagioclase et d’augite 
dont la moitié se trouve dans le nodule et le reste dans 
la roche massive. I] s’agit donc la d’une production secon- 
daire correspondant. peut-étre, 4 d’anciennes cassures per- 
litiques, produites dans la lave, alors qu’elle était entiére- 
ment vitreuse, et qui ont servi ensuite de chemin a la circula- 
tion d’eau, cause efficiente d’un commencement d’altération. 


ay ZL 


Je n’ai pas vu moi-méme le contact de ces dacitoides avec 
les rhvolites, mais M. Barsour m’a donné l’échantillon de 
Tu-la-miao comme provenant d’un filon coupant les rhyolites. 


Andésites. 


des environs de Tch’ao-yang, qui, d’apres le P. TettHarp, 


Je n’ai étudié, en fait d’andésites, que celles 


sont traversées par des filons des rhyolites dont il a été 
question plus haut. 

Ces andésites proviennent de deux régions, l’une, au Sud, 
I? autre au N. de Tch’?ao-yang. La premiere, Son - chan- 
tchoeize, renferme deux types lithologiques ; 1’ un, gris, 
poreux, aphyrique, est formé de grands microlites d’andé- 
sine, de grains d’augite et de magnétite ; cest une andé- 
site augitique. L’autre est tres porphyrique; de nombreux 
phénocristaux d’andésine zonés (28 a 25% d*anorthite) et 
accessoirement de biotite et de hornblende sont englobés 
dans une pate formée de microlites rectangulaires d’oligo- 
clase, semblables A ceux de la dacitoide, mais ils sont 
moulés par du quartz. La roche a done un aspect micro- 
grenu, de telle sorte qu’ elle passe & une microdiorite quart- 
zifére, & grain fin; elle est certainement intrusive. 

Le second gisement est Ma-mai-choei. Il a fourni une 
roche noire, compacte, aphyrique, montrant au microscope 
quelques tres petits phénocristaux zonés d’andésine, distri- 
bués dans une pate peu cristalline, renfermant de petits 
grains d’ augite, de magnétite et des microlites filiformes 
de plagioclase. L’analyse donne comme composition du pla- 
gioclase moyen, 31 % d’anorthite. 

Enfin, j) ai examiné un dernier échantillon provenant du 
N.N. E. de Linn-si qui doit certainement provenir d’un filon. 
C’est une roche noire, compacte, une doréite micacée, mon- 
trant au microscope de petits phénocristaux d’andésine, de 
hornblende vert-foneé,poecilitique sur ses bords,de magnétite, 
en voie de transformation en sphéne; ces minéraux sont distri- 
bués dans une pate essentiellement constituée par des ponc- 
tuations de biotite verdétre et d’un feldspath indéterminable. 

Les analyses 7 4 12 font voir que dacitoides et andésites 
forment une série continue, renfermant de 22a 0,7 % envi- 
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ron de silice libre; les andésites sont done du type a; les 


feldspaths tricliniques oscillent entre des plagioclases de 12 


& 31 % d’anorthite; la teneur en orthose virtuelle est tou- 


jours élevée, mais elle ne se traduit pas minéralogiquement. 


6. Pechstein rhyolitique. Nantien-men 


I. (8) 4.0) 2 4 


7. Dacitoide doréitique. Porte N. de Kal- 


gan. . I. 4, 2. 4, 
8. — — Tu-la-miao . Wn 462... (3) 4: 
9, Andésite « oligoclasique. Song - chou - 

tehoeize. I. (4) 5. '2. 4; 

10. — andésinique. Ma-Mai-choei Tb 2 (8a: 

Te — -—— Song-chou-tchoeize. ‘II. 5. 2’. 4. 

12. Doréite micacée. N. N. E. Linn si . . I GI). 5. 2. (8) 4. 
Be: aay 8 | Bee V0 dali Pine le 
| I- : 

Si02. . | 69.92 67.04 66.84 65.00 | 57.32 | 55.20 | 59.54 
Al03..| 12.60 | 14.97 | 13.88 | 18.05 | 17.72 | 1895 | 18.44 
Ber oe. .| 214 | 0.78 | 129,| 191.) 337 | 635 | 201 
Feo . | 0.81 162 | 3.19 | 1.21 2.85 128 | 363 
Mg 0. Nea | 0.82 | 0.28 | 0:87 1.66 1.44 1.08 
Bab. 1. 404, 1779.96 1) 218 | -1.36 5.72 5.58 | 3.52 
Naz 0. .| 4.72 | 462 | 435 | 699 | 455 | 5.94 | 4.95 
K20..| 249 | 364 | 364 | 3.09 | 399 | 284 | 4.52 
T0220 110.56) | .0.52..| + 0:32 | 096 | 082 | 1.16 
P205, .| 0.08 | 0.14 | 0.14 | 007 | 045 | 0.49 | 0.36 
He Oe Ho ea7 hh s.50- | e271) O92"! 0.85 |) 1.01- | 054 
ee te Ose |) 0.00 1 0Ad | 1:98 =") “10.66 170.20 
Naija whos ie 6.19 | O12 | 008 | 0.13 | 015. | 0.21 
100.17 | 100.15 hes 100.25 | 100.15 | 100.21 ee 
Si0? libre) 31.0 vA 22.2 11 5 0.7 4.0 
An’. ~ 20. 17 13 31 26 25 


(1) C02 0.22. 
(2) C02 0.22. 
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Basaltes. — Les basaltes sont pfus variés comme struc- 
ture que comme composition. 

Au voisinage de la passe d’ Hano-pa, se trouvent des 
basaltes doléritiques 4 grands éléments, riches en olivine ; 
les plagioclases (en moyenne 51% d’anorthite) sont zones. 
Cette roche forme un sill dans les basaltes porphyriques. 

Un type analogue, mais A grain plus gros, dont le pla- 
gioclase est aussi un labrador et le mine rai, VPilménite la- 
mellaire, a été recueilli sur la rive gauche du Sjiling gol 
et aux environ de Hata. 

Du voisinage (N. W.) du Dalai noor, provient un basalte 
compact, bulleux, renfermant des phénocristaux d’ augite 
et d’olivine et beaucoup de verre jaune, en lames minces, 
devenant brun foneé autour de grandes lames de labrador. 
Cette lave, dépourvue de minerais, doit provenir de la 
partie superficielle d’une coulée. 

Dans la région de la passe d’?Hanno-pa, se trouvent des 
basaltes porphyriques, 4 petits phénocristaux de labrador 
(45 & 57% d’anorthite), d’augite et dolivine; ce dernier 
minéral est curieusement rempli d’un réseau de fins linéa- 
ments de magnétite. La pate est constituée par de tres 
minces microlites de plagioclases, A faibles extinctions, 
mélangés a des grains fort menus de magnétite et d? au- 
gite, 

A Bain-chara-oulo, au N. des dunes du Gobi, qui se dé- 
veloppent au nord de Kalgan, un basalte porphyroide a 
augite a tous ses phénocristaux d’olivine calcifiés ; ceux de 
pyroxene sont intacts, gloméroporphyriques, avee macles 
suivant Al répétées. Les bulles de cette roche sont rem- 
plies de calcite, de zéolites, ete. 


Basanitoides et Limburgites. — Les laves des puys du Dalai 
noor et celles de la coulée de Kouo-tch’ en-chan, au S. W. 
de Linn-si, sont riches en olivine et en microlites d’ au- 
gite. Elles ne renferment pas de feldspath; leur composi- 
tion chimique en fait des limburgites. Dans la lave du 
Dalai noor, les cristaux automorphes d’olivine de petite 
taille sont souvent maclés suivant m (110), par accolement 
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ou par pénétration. Ces limburgites contiennent beaucoup 
de verre brunatre, devenant incolore autour de petits grains 
de magnétite. 

Il faut signaler encore, dans le premier de ces gisements, 
des enclaves de grains de quartz, cerclés de la couronne 
habituelle d’aiguilies d’augite et de gros cristaux d’augite, 
de plus de 1 em. ayant subi, sur leurs bords et le long 
des fentes qui les traversent, des phénoménes de fusion et 
de recristallisation. 

Enfin, les laves basaltiques que j’ ai recueillies entre 
Shan fang-pu et la porte de Shen-wei-t’ai sont des basa- 
nitoides aphyriques, 4 cristaux microscopiques d’ olivine, 
pauvres en plagioclases ; ces feldspaths constituent parfois 
des plages poecilitiques englobant des microlites d’augite, 
ils sont accompagnés de beaucoup de verre incolore. Un 
peu au nord de la premiere de ces localités, abondent des 
nodules 4 olivine et des enclaves homoeogenes gabbroiques 
en voie de digestion par le magma. 

Les analyses 14 a 20 font voir que basaltes et limburgi- 
tes, dont la teneur en anorthite virtuelle varie entre 45 
et 60 %, sont a la limite des series andésinique et labra- 
dorique. Tous présentent un déficit de silice, Polivine y 
est normale. Si l’on excepte une légere quantité de titane 
et de potasse en plus, ces limburgites ne different des ba- 
saltes que par une teneur un peu moindre en silice et une 
teneur en alealis un peu plus élevée. Elles constituents 
donc l’aboutissant trés basique d’une série calco-alcaline. 1) 


1) Une analyse incomplete de la limburgite du Dalai noor et d’une 
autre indiquée comme provenant du Kyrynoor, situé 4 2° plus a louest, 
a été donnée par P. Vénuxorr dans une note sommaire sur les basaltes 
de Mongolie. (Bull. Soc. belge géol. paléont. t. 1, 1888, Procés-verbaux, 
pp- 41-448). 


14. Basalte ®. Rive gauche du Sjiling gol. 
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IIL. 5. 3. 4. [2. 8. 2. 2(8)] 
5 


15. -—  prés passe Hano-pa. . TIL. 5. 3.4 [2 (8). 2. 2.2] 
16. — doléritique. id. . . (II) IIL... 3.4. [2. 3. 2. 27] 
17. Limburgite. W. Dalai noor . ITI 6. 2'. 4 [2, 2 3). 2. '3] 
18. — Kouo-tch’eng-chan . . III 6. (2) 3.4. [2.2 (8).2.2"] 
19. Basanitoide. Shan-Fang-pu, . IIT. 6. (2) 3.4. [2 3 2. (2) 3] 
20. — Porte de Shen-wei-t’ai . III. 6 (7). 2. 4 [2. 2’. 2’ 31] 
14 4.15 | (16 |. 17° | tense oonieaeG 
Si 02. 47.06 47.64 | 46.24 42.98 42.52 42.56 42.40 
Al2 03. 13.81 15.17 | 16.19 13.67 12.72 14.55 14.50 
Fe2 03 .| 3.27 | 867 | 4.46 | 413 | 4.06 | 470 | 3.58 
Fe 0 8.64 2.85 6.66 9 45 7.98 8.57 8.57 
Mg 0. 9.21 T.63° 1 727 7 89 9.69 7.54 6.17 
Ca 0. 9.82 10 08 9.08 10.06 9:92 8.72 9.42 
Na2 0. .| 3.27 3.2 3.36 4,27 3.37 4.31 4.90 
K2 0. 1.54 1.34 1.66 2.11 2.09 1.72 2.36 
Ti 02, 2.22 2.02 2.02 3.18 3.46 2.28 2.13 
P2 05. 0.49 0.65 0.51 0.87 0.27 1.08 1.31 
H2 0+ .| 0.45 0.58 1.37 0.52 2.58 2.97 370 
—_ — 0.49 0.34 0.82 0.16 0.67 0.93 0,84 
Mn 0. 0.17 0.18 0.12 0.21 0.52 0.25 0.24 
C02. OLE | O87 ss 0.64 | 0.20 > > 
100.35 | 100 40 | 99.76 eon | 100.05 | 100.13 100.19 
(2) 
An %. 46 45 51 55 60 51 57 
Ne. 3 » 3 13.1 1 ley 17.9 
(1) Cl 0.20. 


(2) Cl 0.07. 
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En résumé les laves de la Chine septentrionale et orien- 
tale qui viennent d’étre passées en revue constituent une 
série continue de différenciation d’un magma calco-alealin. 
Je donne ci-contre un tableau des parametres magmatiques, 
écrits sous une forme schématique, des types lithologiques 
observes. 

OTSA 8s 3: 


Rhyolites mi cutee ae 
UI GCtiOCGCRRAE man. 828 Chlted et 2) Ls 8, 42.. 3-4 
IME MLL ae ma eee men ew L. LI. b. 8-3. 4, 
HOSeicen eee hake pom iter tome ch coe DLT 5 3,4 
Basanitoides (limburgites) . . . . III. 6, 2-3. 4. 


On voit que les termes les plus acides sont plus potas- 
siques que sodiques; tandis que l’inverse a lieu dans tous 
les autres types. Toutes les roches qui ne sont pas basal- 
tiques sont tres pauvres en minéraux colorés, elles ren- 
ferment toutes de la silice libre virtuelle dont la teneur 
va en décroissant de haut en bas du tableau. 

Enfin, les termes les plus basiques de la série (basani- 
toides) présentent 4 la fois une augmentation de la teneur 
en alcalis et une diminution de la teneur en silice par 
rapport aux basaltes. De méme que dans la province li- 
thologique de |’ Afrique du Nord, étudiée plus haut, on 
voit ici une série incontestablement calco-alcaline aboutir 
& des roches basiques 4 néphéline et, comme en Algérie 
encore, ce terme ultime de la différenciation est celui par 
l épanchement de quoi s’ est terminée I’ activité volcani- 


que. 1) 


1) Ce terme néphélinique n’est cependant pas localisé dans le Qua- 
ternaire (ouest du Dalai noor), puisqu’il constitue aussi les coulées dé- 
mantelées du borduplateau de Gobi, & la porte Shen-wei-t’ai. 


Pror. ALFRED LACROIX 


SECRETAIRE PERPETUEL DE L’ ACAD. DES. SCIENCES 
DE L INSTITUT DE FRANCE 


La constitution lithologique des Volcans 
du Pacifique central ausiral. 


Depuis plus de 25 ans je recueille des documents pour 
rechercher dans quelles limites il est légitime de généra- 
liser la conclusion que j’a tirée jadis de l’étude des laves 
de Tahiti pour Ja connaissance des voleans épars dans le 
Pacifique austral, J’ai montré, en effet, autrefois que les 
laves de Tahiti présentent un caractere alcalin, ou pour 
parler un certain langage & Ja mode, un caractere atlan- 
tique au milieu d’une vaste région a laquelle était attribué, 
a priori, il faut bien le dire, la caractere dit pacifique, 
e’est-a-dire calco-alealin. 

J’ai présenté a ce sujet au Congres Pan-pacifique (1926) 
un Mémoire dont le développement est actuellement a |’im- 
pression dans les Mémoires de l’ Académie des Sciences 1); 
je me propose d’en exposer ici les conclusions différant par 
quelques détails de ceux que j’ai donnés & Tokyo, d’une 
part parce que j’ai eu récemment en mains des documents 
nouveaux, et d’une autre parce que les travaux de MM. 
Daty et Barrrum sur Samoa, de MM. Cuuss et H. Campser 
Smiru sur les Tubuai ont apporté quelque précision, la ot 
il en manquait. 

A I’ Est d?une ligne passant par les iles de | Ami- 
rauté, Salomon, Santa Cruz, les Nouvelles Hébrides, Fidji, 
Tonga, Kermadec et la Nouvelle Zélande , toutes les fles 
situées au Sud de I? Equateur sont exclusivement coralli- 
ennes ou volcaniques. Ce sont de ces dernitres seulement 
dont je vais m’occuper. 


1) On y trouvera une abondante Bibliographie A laquelle je renvoie. 
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Bien qu7il existe encore beaucoup. de lacunes dans la con- 
naissance lithologique des fles du Pacifique central austral, 
tel qu’il vient d’ étre délimité . bien que le nombre des 
roches recueillies dans beaucoup d’entre elles soit encore 
tres insuffisant, il est cependant possible de tirer de cette 
étude quelques conclusions ; l’avenir dira si elles ne sont 
que provisoires ou s’il faut les admettre dans toute leur 
generalité. 


I. Il parait bien établi que dans aucune des {les étu- 
diées il n°’ existe de roches éruptives de profondeur , de 
sédiments anciens ou de schistes cristallins, soit en place, 
soit méme a 1’ état de blocs projetés par les explosions 
voleaniques, 

J°ai montré, en effet que le prétendu granite, cité par 
Etis a Bora-Bora, est une dolérite passant au gadbro , in- 
trusive dans un basalte de méme composition. II n’ est pas 
douteax qu’iJ en soit de méme pour le granite signalé par 
le méme auteur dans l’ile voisine de Maupiti. J’ai décrit 
antérieurement, avec les plus expresses réserves, un bloc 
de granite , recueilli sur la cOte Nord de Taiarapu ; des 
recherches faites, depuis lors, ont montré qu’ il s’agit 1a 
d’un bloc apporté par quelque bateau. 

Enfin, examen de la collection méme de Jarpin m’a 
permis de faire voir que les roches signalées par lui sous le 
nom de péridotite et de leptynite sont respectivement consti- 
tuées par un basalie porphyrique a olivine et un trachyte 1). 

Quoique les relations génétiques des roches grenues de 
Tahiti et des roches volcaniques qui les accompagnent 
n’aient pu étre précisées directement, il est évident que, 
comme les roches grenues du centre du massif voleanique 
de la Réunion, cet ensemble ne peut étre séparé généti- 


1) M. Cuuss, rapporte qu’un prospecteur lui a signalé 4 Rurutu 
et A Rimatara l’existence de schistes cristallins et de serpentine al- 
térés et pyritisés, mais il n’a pu visiter les gisements et |’ observa- 
tion parait suspecte. C’est encore une question qui mériterait d’étre 
étudiée. 
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quement des laves. On ne peut donc considérer ces roches 
grenues comme une preuve de lexistence d’un substratum 
ancien et elles sont certainement d’un Age différent de 
celui des syénites néphéliniques connues 1), avec des gra- 
nites , des diorites , ete. , dans la série ancienne de Viti 
Levu, dans larchipel Filji, sur la frontiere de la région 
continentale fragmentée constituant la bordure occidentale 
du Pacifique central et austral, tel qu’il est compris ici. 

Notons d’ ailleurs que des roches intrusives existent 
au milieu des accumulations de laves d’autres iles du Pa- 
cifique : Tutuila, Tahaa, Rapa, et on le verra plus loin, 
a Hawaii et Kauai. 


Il. Toutes les terres non coralliennes du Pacifique 
central austral sont done constituées par des roches érup- 
tives, ou bien et pour la plupart , volcaniques , ou bien 
intrusives ; leur Age précis est indéterminé, mais il est 
certainement tertiaire, pléistocéne ou méme, dans certains 
eas , récent ; activité éruptive est aujourd’ hui localisée 
& Savai , dans les jles Samoa, c’est-A-dire sur |’ extreme 
bordure occidentale de la région considérée. 

Au point de vue chimique , toutes les roches étudiées 
présentent la commune caractéristique d’ étre plus riches 
en soude qu’en potasse; dans deux ou trois cas seulement, 
la teneur en soude est un peu inférieure a celle en potasse, 
mais la discussion de la composition de ces roches fait 
voir que dans presque toutes, cette infériorité de la teneur 
en soude est d’origine secondaire. t 

IT] n’a été observé que deux roches renfermant un peu 
de quartz (Tutuila); dans les analyses effectuées et dont le 
nombre atteint cent-vingt six, la silice libre n’a été con- 
statée, & Vétat virtuel, que dans quelques unités ; elle 
n’existe, en proportion importante, que dans peu d° entre 


elles, et encore |’ origine de lune d’elles est-elle incer- 
taine. 


1) A. Wicumann, Ein Beitrag zur Petrographie des Viti-Archipels 
(T'schermak’s min. u. petr. Mitt., t. V. 1882, p. 1-60). 
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La caractéristique la plus intéressante de toutes ces 
roches du Pacifique central austral est I? abondance de 
celles qui présentent un déficit de silice, en méme temps 
qu’ une teneur en alcalis suffisante pour déterminer l’exi- 
stence de néphéline virtuelle. Cette néphéline n’ est que 
rarement réalisée minéralogiquement dans les laves (¢ra- 
chytes phonolitique et phonolites) ou remplacée par de la 
hatiyne (¢ahitites), mais elle est toujours exprimée dans 
les formes intrusives, 4 1? exception des mafraites , hété- 
romorphes des berondrites. 

Je signalerai encore quelques particularités minéralo- 
giques : l’absence du pyroxene rhombique, sur quoi je re- 
viendrai plus loin, |” extreme rareté de |’ amphibole et de 
la biotite dans toutes les roches volecaniques, ces minéraux 
n’existant & |’ état accessoire que dans quelques trachytes, 
phonolites , tahitites , basaltes ot ils sont généralement 
en partie résorbés. Et ceci contraste avec la constance 
de |’ amphibole et du mica comme éléments essentiels de 
la plupart des homologues intrusifs de ces laves — je veux 
dire de méme composition chimique — qu’ ils soient gre- 
nus ou microlitiques. Inversement, sauf dans les luscla- 
dites, il faut noter l’absence presque complete du péridot 
dans la plupart de ces roches grenues , alors que ce mi- 
néral abonde dans les laves. L’amphibole et la biotite sont 
done nettement les substituts 1) de J’ olivine et d? autres 
combinaisons minéralogiques ferro-magnésiennes, quand la 
cristallisation du magma s’ effectue sous pression et en 
présence de minéralisateurs: c’est la un fait bien connu, | 
mais qui trouve 4 Tahiti son expression particulierement 
frappante. 

Il est aussi une particularité que je signale, sans vou- 
loir insister d’ ailleurs, car elle n’ est peut-étre qu’ appa- 
rente et due A un défaut d’observation des collecteurs des 
roches étudiées. Je veux parler de |’ absence d’ enclaves 
homoegénes dans ces nombreux volcans. Quiconque a par- 


1) J’emploie ce terme dans le sens de qui tient la place de, bien 
qu'il ait été jusqu’ici exclusivement réservé aux personnes. 
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couru les régions voleaniques de la France centrale , de 
1’? Kifel, du Vésuve, du N. W. de Madagascar et de tant 
d’ autres centres effusifs , sait avec. quelle abondance se 
rencontrent , dans les laves les plus diverses, des frag- 
ments de roches grenues, rapportés de la profondeur, sur- 
tout par les explosions. Les nodules a olivine , a augite, 
a hornblende y sont particulierement fréquents dans les 
volcans alimentés par des magmas du genre de ceux étudiés 
dans ce Mémoire. 

Si cette absence dans le Pacifique central austral est 
réelle, peut-étre pourrait-on Vexpliquer par la grande élé- 
vation de ses volcans dont les iles sont les sommets émergés 
de l’Océan, le long trajet souterrain du magma lui ayant 
permis de résorber les roches arrachées a de grandes pro- 
fondeurs 1). 

Sur la base de l’existence, ou de |’ absence , de la né- 
phéline exprimée ou virtuelle, je diviserai les iles étudiées 
en trois groupes, caractérisés par les associations litholo- 
giques quelles renferment. 


a. — SERIE NEPHELINIQUE 


1° Une série essentiellement alcaline trés complete et 
prédominante est réalisée A Tahiti at A Taiarapu. 

Par ordre d’ abondance, il faut citer les roches vol- 
caniques , tout d’abord : basanitoides riches en néphéline 
restée a |’état virtuel ; la proportion des éléments colorés 
est variable et généralement grande , quand elle devient 
considérable, les laves constituent les ankaramites-océanites 
riches en grands phénoeristaux d’ olivine ; puis viennent 
les tahitites, les phonolites et les trachytes néphéliniferes, 
roches dans quoi la néphéline ou ses substituts (haiiyne, 
sodalite) sont exprimés minéralogiquement. 


1) A Hawaii dont l'étude tres soigneuse a été faite par de nom- 


breux géologues, il ne semble pas qu’on y ait signalé d’ autres en- 
claves que des nodules a olivine. 
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Ces laves, formant des dykes et des coulées, sont ac- 
compagnées d’intrusions de roches grenues presque toutes 
riches en néphéline, théralitiques, monzonitiques, syénitiques, 
avee quelques types exceptionnels, mélanocrates, et des 
roches filoniennes variées de méme composition chimique 
(monchiquites, fourchites, camptonites, etc.). 

I] faut insister sur la correspondance chimique existant 
entre les roches grenues A néphéline exprimée et les roches 
voleaniques 4 néphéline dissimulée. Dans les types méso- 
crates, la teneur en titane est particulitrement élevée ; elle 
tombe brusquement dans les types mélanocrates riches en 
magnésie. 

A cette série néphélinique sont associées quelques laves 
basaltiques dépourvues de néphéline et aboutissant, elles 
aussi, A des ankaramites-océanites, mais elles ne jouent, 
par rapport aux premieres, qu’un role tres subordonné. 

2° Les iles de Cook n’ont fourni qu*un tres petit nombre 
d’échantillons étudiés, mais ils appartiennent a des types 
extrémes, débordant la série voleanique de Tahiti, 1’ un 
est une phonolite tres riche en néphéline, associée A un 
type nouveau mésocrate que j’appelle murite et qui est la 
forme d’eparchement de shonkinites sodiques, et l’autre une 
étindite passant a |’ankaratrite, avec une teneur en soude 
encore plus accentuée que dans les roches similaires de 
P archipel voisin. L’ étude détaillée de ces iles est a re- 
commander d’une fagon toute spéciale. 


b. — SERIE INTERMEDIAIRE. 


Comme la précédente, cette série renferme des roches 
a néphéline. au moins virtuelle, et d’autres, sans feldspa- 
thoides, mais leur importance relative y est renversée; ce 
sont les derniéres qui prédominent. Cette série établit le 
passage & la suivante. I] existe d’ ailleurs des modalités 
dans ces associations. 

1° Les @les sous le Vent, auxquelles il faut, lithologique- 
ment, rapporter Moorea, malgré sa proximité de Tahiti, 
renferment des trachytes néphéliniferes, plus pauvres en 


— 294 — 


néphéline que ceux de Tahiti, associés 4 des basaltes du 
type 8, mais ne renfermant pas de néphéline virtuelle, ou 
du moins n’en renfermant qu’exceptionneliement en petite 
quantité (gabbros et dolérites intrusifs de Bora-Bora).Comme 
les basanitoides de Tahiti, ces basaltes aboutissent a des 
ankaramites et A des océanites, mais celles-ci ne renferment 
pas de néphéline virtuelle. I] est a signaler quelques types 
exceptionnels, une andésite oligoclasique a Raiatea , une 
andésite andésinique et 4 Moorea une shoshonite, lune des 
rares roches intrapacifiques un peu plus potassiques que 
sodiques. 

20 Les jles T'ubai rappellent les fles sous le Vent. Des 
basaltes y dominent; Vile de Rapa, la mieux étudiée, preé- 
sente de grandes analogies avec Raiatea. Toute une série 
de basaltes andésiniques ou labradoriques 3 aboutissant a 
des ankaramites constituent les roches prédominaates. Il 
y existe aussi des trachytes néphéliniferes. 

Mais il y a, en plus, des intrusions de roches basiques 
a néphéline exprimée, ou & analcime, de duscladites, jouant 
le méme réle, mais plus réduit, que les roches similaires 
a Tahiti. Il faut noter que la structure doléritique de ces 
roches indique qu’elles se sont consolidées plus pres de la 
surface que ces derniéres qui, en général, sont franchement 
grenues. 

3° Les @les Samoa sont essentiellement constituées, elles 
aussi, par des laves basaltiques §, parmi lesquelles domi- 
nent celles riches en olivine ; elles aboutissent aussi 4 des 
ankaramites-océanites . 

A Savai et & Upolu, les types sans néphéline paraissent 
prédominer, mais ils sont associés A des limburgites, forme 
plus cryptomorphe encore que Jes basanitoides, c¢’ est-A- 
dire & des laves A néphéline virtuelle; il existe peut-étre 
méme des basanites et des trachytes 6. 

L*jle T'utwila a une composition plus complexe, les ba- 
saltes 8 sont, en moyenne, moins péridotiques que dans 
les autres fles. La diminution des éléments colorés con- 
duit a des andésites andésiniques ou labradoriques; il existe 
méme une andésite oligoclasique, rappelant celle de Raia- 
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tea, mais une particularité importants réside dans I? exi- 
stence d°un trachyte « et d’ une rhyolite, représentant le 
seul cas dans le Pacifique de roches & silice libre, expri- 
mée, faisant partie du cortege de roches a silice défici 
taire. 


Cc. —- SERIE SANS NEPHELINE. 


Les roches de plusieurs groupes d’iles sont dépourvues 
de types A néphéline, méme A [état virtuel , constituant 
plusieurs types de groupements. Certains d’entre eux , 
reuferment des types pauvres en chaux et en magnésie , 
alors qu’ un autre en est dépourvu. 

1° Les iles Marquises sont caractérisées par 1’ associa- 
tion de divers types trachytiques 8 A des basaltes 8 pré- 
dominants. 

29 A Pitcairn et, au loin vers l’Est, a Wéle de Paques 
et a Sala y Gomez, se trouvent des associations distin- 
ctes; un trachyte ~ et une andésite § prédominants, a Pit- 
cairn, une rhyolitoide, des types andésitiques et un basalte 8 
& lile de Paques et & Sala y Gomez. 

Enfin, 3° les iles Gambier sont uniquement basalti- 

ques (3), avee abondance des oeéanites. 
-. Leurs basaltes sont, avec ceux de Mas-a-Tierra et des 
iles Galapagos dont il est question plus haut, les plus 
caleiques de ceux des jles du Pacifique ; ce sont les seuls 
dont le troisieme parametre est constamment 4. Leur te- 
neur en titane est moins élevée que dans la plupart des 
basaltes des jles voisines. 

III. L’examen comparatif des divers types lithologiques 
qui viennent d’étre passés en revue montre que, parmi les 
roches dépourvues de néphéline, il en est qui se rencon- 
trent indifférement associées, ou non, 4 des roches 4 né- 
phéline, ce sont des andésites 11.5.3.4; et les basaltes 
111.5.3.4; mais il en est d’autres qui ne sont pas accom- 
pagnées de types néphéliniques, se sont les basaltes 
111.5.3.4, la rhyolite de Vile de Paques, le trachyte a biotite 
des iles Marquises et de Pitcairn. 
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Parmi les types indifférents, i] faut noter encore les anka- 
ramites et les océanites; cela tient & ce que ces roches sont 
les termes les plus mélanocrates, 4 la fois des basaltes et 
des basanites, ceci se comprend aisément, en effet; quand, 
dans une roche & facies basaltique, la proportion des élé- 
ments blanes est trés réduite, la nature de ceux-ci n’ est 
déterminée que par de tres minimes différences chimiques 
et les roches basaltiques ne different guere des basaniti- 
ques. Néanmoins on a vu que les ankaramites océanites 
de Tahiti ont 6 pour second parametre, comme les laves 
moins mélanocrates qui les accompagnent, alors que les 
océanites de Mangareva ont pour ce parametre la valeur 
5, de méme que les basaltes de la méme ile. 

C’est l’abondance dans les régions océaniques de ces 
types extrémes de différenciation tres riches en péridot, 
qui m’a conduit a proposer le nom d’ océanite , apres 
avoir étudié ces laves non seulement dans la région qui 
nous occupe, mais encore dans ]’océan Indien, A I’ fle de 
la Réunion, aux iles Comores, etc. Il est & noter que ces 
laves tres magnésiennes, quelle que soit la série A laquelle 
elles appartiennent , sont toujours moins titaniféres que 
les roches moins mélanocrates qui les accompagnent. 

La tableau ci-contre résume Ja distribution dans 1°’ es- 
pace des divers types lithologiques observés dans les ‘les 
du Pacifique austral central. 


IV. Les résultats de cette étude accentuent encore ce 
fait, mis en évidence par beaucoup d’observations récentes 
effectuées & travers le monde , que la conception d’ une 
localisation nécessaire de certains types lithologiques dans 
des associations déterminées est inexacte. 

Il existe certainement des provinces lithologiques, tel- 
les que celle des fles de Los, par exemple, ne renfer- 
mant que des roches alealines et méme que des roches 
néphéliniques, & l’exclusion de tout type calco-alealin, et 
réciproquement il se trouve des provinces exclusivement 
caleo-alcalines, mais il en existe beaucoup d’autres ot les 
deux séries sont associées. Les les voleaniques du Paci- 
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fique montrent combien de tels mélanges peuvent étre 
divers. 

Il ne saurait donc plus étre question , d’ une fagon 
absolue ni d’un type pacifique ni d’ un type atlantique 
des roches éruptives, mais parmi les associations litholo- 
giques purement calco-alealines, il y a des modalités quil 
est légitime de mettre en évidence , surtout quand elles 
se manifestent sur de vastes espaces. Le facies circum-pa- 
cifique est un de ceux-la, ainsi que je l’ai fait remarquer 
dés 1904. 

Or il est important de noter que toutes les observa- 
tions recueillies jusqu’ici ont démontré absence complete 
dans la région intra-pacifique des types lithologiques les 
plus spécifiques des voleans circum-pacifiques ; ceux que 
les auteurs ont généralement appelés andésites , mais qui 
doivent en réalité étre considérés surtout comme des da- 
citoides ou des andésites a ne différant les unes des autres 
que par la proportion de la silice libre virtuelle; ces roches 
sont accompagnées de types moins fréquents, de méme 
composition chimique, mais ou le quartz est exprimé (da- 
cites). Une caractéristique de cette série dacito-andésiti- 
que réside dans la constance des plagioclases trés zonés, 
avec zones nombreuses réunissant des plagioclases de ba- 
sicité variée, et souvent tres grande, puis l’abondance de 
Vhypersthéne accompagnant ou remplagant |’ augite , et 
parfois de la hornblende. 

A la vérité on a vu plus haut qu’il existe bien dans 
les files du Pacifique austral quelques andésites, & Moorea, 
& Rapa, a Pitcairn, & Itle de Paques, etc., mais ce sont 
des andésites augitiques }, sans silice libre, sans hypersthéne, 
d’un caractere différent ; ce sont des formes, un peu moins 
riches en minéraux colorés, des basaltes qui les accompa- 
gnent généralement. 


V. On ne peut pas douter de la trés grande prédo- 
minance des roches a facies basaltique, parmi les laves de 
tous les voleans du Pacifique austral ; toutes les roches 
qui les accompagnent en dérivent par différenciation. Si 
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lon tient compte de ce que les sondages d’ Acassiz ef- 
fectués dans les abysses séparant les jles étudiées dans ce 
Mémoire et beaucoup plus loin encore dans la direction 
de Amérique , n’ont rapporté que des débris de telles 
roches, en dehors de l’argile rouge formée a leurs dépens 
et des sédiments organogénes . l’on doit conclure que la 
plus vaste partie du vaste monde n’est couverte que d’é- 
panchements basaltiques. 

Sans doute, est-il bien hardi de conclure de la com- 
position lithologique d°une poussiére d’iles , sommets , il 
est vrai, d’édifices volcaniques gigantesques se dressant 
du fond de l’Océan, A la composition lithologique et chi- 
mique du plancher de tout ]’Océan, mais comment ne pas 
étre influencé aussi par la composition lithologique d’au- 
tres iles plus éloignées les tles Juan Fernandez, San Felix 
et San Ambrosio, situées au large des cétes du Chili, des 
fjles Galapagos, s’étalant au large de la céte de P’Equateur, 
e’est-a-dire les ile situées le long de la région andine, et 
aussi par la considération des jles Sandwich , qui, dans 
Vhémisphére Nord, sont symétriques, par rapport A l’E.qua- 
teur, des régions qui font objet de ce Mémoire. 

Tout ce que nous savons des laves basaltiques (basal- 
tes et basanites , etc.) du Pacifique montre qu’elles ont 
une caractéristique commune, une grande richesse en 
péridot. 

M. Daty, en faisant des moyennes de toutes les ana- 
lyses de basaltes de Tutuila, en les comparant A celles 
des basaltes des plateaux, dues 4 M. WasuineTon, puis 
& la moyenne de 198 analyses de basaltes, publiées avant 
1910 par divers auteurs, est arrivé a cette conclusion que 
la composition moyenne des basaltes de Tutuila correspond 
sensiblement A celle des autres analyses de basaltes et se 
confond avec la composition d’un magma basaltique uni- 
versel; celui-ci constituerait une enveloppe continue a la 
Terre et ce serait 4 ses dépens que se seraient formées , 
par différenciation, toutes les roches éruptives. 

Je suis personnellement moins intéressé par de telles 
moyennes, qui font évanouir toutes les particularités ré- 
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gionales ou locales, que par la comparaison des éléments 
qui ont servi a les établir 1). Cette comparaison fait voir, 
en ce qui concerne le Pacifique central austral, que les 
basaltes des divers groupes diles ne présentent pas seu- 
lement entre eux des analogies , il existe aussi des diffe- 
rences qualitatives et quantitatives ; elles s’ accentuent 
quand on étend la comparaison a l’ensemble des roches 
des provinces lithologiques, cet ensemble provenant d’ail- 
leurs, sans aucun doute, de la différenciation d’un méme 
magma. 

S’ il existe réellement un réservoir commun de magma 
basaltique ayant alimenté tous les voleans du Pacifique 
et si ce magma a possédé originellement une composition 
uniforme 2), il résulte des conclusions de ce mémoire qu7il 
s’est produit des variations régionales dans le mode de 
sa différenciation, considérée dans l’espace et dans le temps, 
mais cette constatation étant faite , il faut reconnaitre 
que les causes du phénoméne nous échappent pour |’in- 
stant. 

M. Daty a fait remarquer aussi, et avec juste raison, 
la fréquence dans les fles océaniques de l’association’ de 
roches claires, trachytes, rhyolites, aux laves a facies ba- 


1) Ce sont ces relations établies entre les divers termes d’une mé- 
me province lithologique qui constituent vraiment histoire naturel le 
des roches et éclairent sur la filiation des types lithologiques, ceux-ci 
n’ont pas de contours constants, ils passent les uns aux autres. mais 
pas d'une facon indéterminée quand ils sont étudiés non pas dans 
Univers entier, mais dans une province donnée. 

2) A ce point de vue, une remarque de M. Wasnrneron sur l’exi- 
stence de traces de chrome et de nickel dans les basaltes de Hawaii et 
de traces de chrome dans certaines laves basiques des iles de la So- 
ciété est & noter et demande de nouvelles recherches qui pourraient 
servir pour la discussion de cette question. Il ne faut pas se hater 
de conelure, d’ailleurs, 14 encore beaucoup d’observations faites d’une 
facon méthodique, sont nécessaires. Si le chrome et le nickel n’ ont 
pas été signalés dans la plupart des analyses des roches intra-ou cir- 
cumpacifiques, ne serait-ce pas parce que ces corps n’y ont pas été 
cherchés ? Tel est certainement le cas pour les analyses nouvelles 
données dans le présent Mémoire. 
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saltique. Considérant d’une fagon spéciale le cas de Tu- 
tuila et notant que lile est située & un millier de_ kilo- 
meétres des iles Viti, il s’est demandé si les rhyolites 
de cette ile ne résulteraient pas d’un phénoméne endo- 
morphe, de laction sur la magma d’un prolongement, sur 
le fond du Pacifique, des roches anciennes de la bordure 
continentale jalonnée par les iles Viti, Tonga, Kermadec. 
La présence de rhyolites & Vile de Paques, située & 2200 
milles A l’ouest de la céte américaine, A l’autre extrémité 
du Pacifique, me semble devoir faire rejeter cette hypo- 
thése, si l’on tient comme valables les conclusions formu- 
Iées plus haut sur l? absence de toute vraisemblance de 
l’existence de roches non voleaniques dans le Pacifique 
central. 


Pror. Dr. L. FERNANDEZ NAVARRO 


DE LA UNIVERSIDAD DE MADRID 
DE LA R. ACADEMIA DE CIENCIAS 


y Pror. N. PUIG DE LA BELLACASA 
DE LA FSCURLA DE INGEGNEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 


Sobre la posibilidad de que existan aguas 
de origen profundo en las formaciones volcanicas 
de las Islas Canarias 


(con 3 figuras en el texto) 


En la tltima Asamblea de la Uniédn Geodésica y Geo- 
fisica Internacional, celebrada en Madrid a principios de 
Octubre de 1924, se llevé al orden del dia de la Asam- 
blea siguiente, el tema de la participacién que las aguas 
de origen interno puedan tener en las circulaciones sub- 
terraneas de las regiones volcanicas. 

Se iniciéd esta cuestién con motivo de las discusiones que 
respecto a ella se habian suscitado en las islas Canarias, 
y la presente nota tiene por objeto dar una idea, basan- 
dose en datos y publicaciones recientes, de su estado ac- 
tual en lo que concierne a las referidas islas. 

El archipiélago esta constituido por ingentes islas vol- 
cinicas sobre un zécalo general holocristalino, que se es- 
tima a unos 3°5 kilometros bajo el nivel del mar. La iso- 
bata de mil metros est’, salvo pocas excepciones, a menos 
de 20 km. de las costas. 

Las formaciones volednicas, que constituyen casi exclu- 
sivamente todas las islas del archipiélago, consisten en ro- 
cas traquiticas, principalmente fonolitas y traquitas, que 
alternan con coladas y tobas basalticas, basaltos y labra- 
doritas, estando frecuentemente recubiertas todas estas ro- 
cas por las de erupciones modernas basicas, como labra- 
doritas, basaltos, limburgitas, tefritas, etc., que general- 
mente ocupan posicién periférica. Por descomposicién de 
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estas rocas se han formado algunas sedimentarias, durante 
las eras terciaria y cuaternaria, que constituyen terrazas 
costeras sucesivas ; lo que revela movimientos de emer- 
gencia posteriores a las primeras erupciones, que se creen 
fueran submarinas. 

Las lluvias son escasas e irregulares en la mayor parte 
del archipiélago y en las islas orientales hay aos en los 
que no llueve. Aun en estas islas existe, sinembargo al- 
guna yegetacion, que se debe a la condensacién del agua 
de las nieblas y aun del aire htimedo, sobre las plantas y 
terrenos enfriados durante las noches. 

Kin las islas de Tenerife, Gran Canaria y La Palma hay 
varios Observatorios meteroldgicos, y en el siguiente cua- 
dro figuran algunos datos pluviales, tomados de los que 
publica nuestro Observatorio Central Meteoroldégico, cor- 
respondientes a los afios 1916 a 1923. 


|  ESTACIONES 
Ole i 9) Me- 
Y ALTITUDES. dgies 1917 | 1918 | 1919 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923 atis 
| = 
Be Laguna (!). 547 m| 304,1 | 568,7 | 412,2 | 409,7 |1061,0 | 590,0 | 933,4 | 404,4 | 585,2 
| 
... . Punta Anaga (2) 222 » | 222,5 | 199,7 | 280,9 | 271,5 | 440,0 | 252,0 | 566.0 | 197,0 | 303,7 
ae (*) . . . 2,867 » | 250,9 387,7 | 527,6 | 325,6 | 763,6 | 506,8 | 578,6 | 273,4 | 451,7 
} 
| | 
Incom- 
an Canaria. (Tas Palmas. . 12» 78,3 | 228,6 | 220,9 | 105,3 | 304,7 pleto Falta | Falta | 187,6 
541,0 


Santa Cruz.. 12» | 593,7 | 484,0 | 712,6 | 282,2 | 738,5 452,2 | 427,0 | 638,2 


(4) Instituto al 2.2 Ensefanza. 
(2) Estacion meteorolégica del Faro. 
(®) Observatorio meteorolégico dei Instituto Geografico y Catastral. 


Constituye la agricultura la principal fuente de riqueza 
de las islas, en cuyas zonas bajas se cultivan preferente- 
mente el pldtano y el tomate. Una hectarea de tierra pla- 
tanera de buena calidad y con suficiente dotacién de agua 
tenia por valor, en el verano de 1925, unas 180.000 pe- 
setas, en el valle de la Orotava. 

El considerable precio que adquieren las tierras de re- 
gadfo en estas islas, privilegiadas por el clima y la natu- 
raleza de sus fértiles suelos, ha impulsado a sus habitan- 
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tes a buscar con gran actividad aguas para el riego, espe- 
cialmente desde que el comercio de exportacién adquiridé 
desarrollo. En las investigaciones hechas con el referido 
objeto no se ha economizado tiempo ni dinero, ejecutan- 
dose ‘numerosos pozos y galerias de alumbramiento. Estos 
trabajos se encomendaron en un principio a practicos del 
pais, pero pronto se eché de ver la conveniencia de que 
fueran dirigidos por personas mds competentes, por lo que 
varios técnicos, que por diversos motivos han visitado o 
residido en las Canarias, se han ocupado, especialmente 
durante el siglo actual, del problema del alumbramiento 
de sus aguas subterraneas, tomando como puntos de par- 
tida los escasos datos litolégicos, tecténicos y meteorold- 
gicos que se poséen, 

Al comparar los volimenes de agua que fluyen natural- 
mente o alumbrados en el valle de la Orotava, en los 
alumbramientos de Roque Negro-Catalanes y en otros sitios 
de la isla de Tenerife, asi como los correspondientes a va- 
rias fuentes de Gran Canaria, La Palma, etc., con los vo- 
luimenes que, en virtud de la absorcion de los terrenos, la 
extension de las correspondientes cuencas hidrograficas y 
la importancia de las cantidades de agua precipitada me- 
didas por los pluviémetros, deben alimentar a aquellos ma- 
nantiales naturales y artificiales, se llega a la conclusidn 
de que es preciso admitir, que los caudales de los manan- 
tiales no pueden proceder exlusivamente de las aguas de 
lluvia registradas por los pluvidmetros. 

Esto ha sido motivo para que se hayan buscado otras 
aportaciones ademas de las aguas de lluvia, para expli- 
carse los caudales de muchas de las fuentes expontaneas y 
alumbramientos. La naturaleza volednica de las islas Ca- 
narias, en las que atin existen volcanes no extinguidos, ha 
sugerido a varios la creencia de que pueden alimentar o 
por lo menos contribuir a la alimentacién de algunos ma- 
nantiales, las aguas profundas vaporizadas por la proxi- 
midad o el contacto con magmas a elevadas temperaturas. 
Otros entienden que Jas condensaciones que se producen 
sobre las plantas y aun sobre el suelo, formado por rocas 
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volednicas fisuradas y sueltas, del agua contenida en las 
nieblas y en el aire htimedo, proporcionan un aumento 
sobre las precipitaciones acusadas por los pluvidmetros, 
muy suficiente para explicar los caudales medidos en les 
manantiales, sin necesidad de admitir aportaciones de aguas 
de origen profundo. 

Hay, sin embargo, varias circunstancias que parecen apo- 
yar la existencia de aguas que han aleanzado grandes pro- 
fundidades. 

En todo el archipiélago se perciben emanaciones gaseo- 
sas, principalmente de acido carbénico, y se ha comparado 
Gran Canaria con una esponja, porque por multitud de si- 
tios da salida a aquel gas. El grado geotérmico, aunque 
no estudiado sistemdticamente, parece ser en general muy 
pequeno, y a poco que se profundice, las aguas que se en- 
cuentran tienen elevadas temperaturas. Segtin el Dr. A. 
Brun, de Ginebra, en la llamada Montafia de Fuego, en 
la isla de Lanzarote, que tuvo erupciones de 1730 a 1736, 
se aleanza a pocos centimetros de profundidad la tempe- 
ratura del 100° C, y a menos de un metro la de 860° C. 
Estos y otros fenédmenos han inducido a algunos de los 
que se han ocupado de los manantiales y alumbramientos 
de aguas en las islas Canarias; para sentar teorfas, a nuestro 
juicio demasiado generales [1] y [2]; pero contrayéndonos a 
las referidas islas, es remotamenta posible que las aguas ma- 
rinas, que en todas ellas aleanzan, como hemos dicho, gran- 
des profundidades batimétricas a no gran distancia de las 
costas, puedan penetrar aprovechando huecos y fisuras, has- 
ta el interior de las montafias volcdnicas, llegando en va- 
rias de ellas a regiones de temperatura eleyada por con- 
servar restos del calor que existia cuando ocurrieron las 
ultimas erupciones. Si aquella temperatura, que es la que 
llegara a adquirir el agua, es superior a la de vaporizacién 
habida cuenta de la presién correspondiente a la profun- 
didad, pasard el agua al estado de vapor, y aprovechando 
diaclasas, huecos y otros conductos naturales, ascendera 
hasta llegar a los materiales mds 0 menos sueltos de las 
capas superficiales donde condensandose e incorpordndose 
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a las aguas meteéricas infiltradas, podran contribuir a la 
alimentacion de manantiales y de circulaciones subterraneas. 

Pero el que se admita la posibilidad de que se efectten 
los fendmenos que acaban de mencionarse, no quiere decir 
que realmente ocurran, pues tnicamente un detenido estudio 
sobre el terreno permitiria, tal vez, afirmarlo para ciertos 
casos en los que se manifestasen con suficiente claridad. 
Es ademas dificil de concebir cémo las aguas producto de 
aquellas condensaciones en las que devolverdn el calor de 
vaporizacion, aparezcan con la temperatura normal. En todo 
caso el agua de este origen serfa en muy pequeiia cauti- 
dad y es seguro que el mar canario reciba mas agua de 
las islas que estas del mar. 

La mayoria de los que se han ocupado del problema 
de las aguas subterrdneas de Canarias ( [3], [4] y [5] ) 
creen que tanto los manantiales naturales como los alum- 
bramientos realizados, pueden explicarse satisfactoriamente 
sin necesidad de admitir la existencia de aguas ascendentes. 
Para ello dicen que el agua que alimenta las circulaciones 
subterraneas no es tan solo la de lluvia apreciada por los 
pluviémetros, sino que contribuye a esta alimentacién de 
un modo muy importante la que procede de las frecuentes 
nieblas y humedad atmosférica considerable, no solo sobre 
los terrenos recubiertos de vegetacién sino también en las 
regiones desnudas, especialmente cuando la superficie esta 
formada por materiales volednicos detriticos o rocas poro- 
sas, entre cuyos intersticios se aloja aire, que constituyendo 
una capa aisladora, evita la evaporacién del agua en cuanto 
ésta ha penetrado algo en el terreno. La estructura de los 
terrenos volcdnicos canarios hace poco probable el sifona- 
miento a la manera artesiana. En cuanto a las aguas ju- 
veniles , que no son sino una cosa hipotética , nunca po- 
drian dar el necesario caudal. 

Los efectos que la vegetacién produce , tanto determi- 
nando condensaciones como deteniendo las aguas de lluvia 
y favoreciendo su evaporacién antes de llegar al terreno, 
han sito objeto de algunos experimentos que conviene re- 
sehar. Son bien conocidos los de Martoru, en Table Moun- 
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tain, Africa del Sur, publicados en 1903 y 1905, para los 
que empleé dos pluyiémetros de 12,7 cm de didmetro de 
boca, uno en las condiciones ordinarias y el otro con un 
bastidor encima de 30,5 cm de altura, formando un cuadro 
reforzado con cuatro soportes verticales y con una malla 
metalica en la que se sujetaban 17 tallos de plantas Res- 
tinaceous ; con precipitaciones normales daba el segundo 
pluvidémetro un aumento del 300 al 400 por 100 y mucho 
mas con Iluvias de gotas muy menudas y tiempo nublado. 
Posteriormente, en el pasado ajio, ha publicado Mr. J. 
PuILiirs una nota en el periddico inglés « Nature » [6] con 
los resultados de sus experimentos en la Estacién de in- 
vestigaciones forestales de Deepwalls, cerca de Knysna, tam- 
bién en el Africa del Sur y a 517,5 m de altitud. Sus tra- 
bajos, realizados en los afios 1923 a 1926, se encaminaron 
a estudiar las dos cuestiones siguientes: 1.° El aumento 
de condensaciones debido a la vegetacién. 2.° Las pérdidas 
que por la interposicién de la vegetacién se producian en 
el agua procedente de Ja condensacién antes de llegar a 
la superficie del terreno cubierto por las plantas. 

Para el estudio de la primera cuestién o sea el aumento 
de condensaciones debido a la vegetacién, situé PuiLiirs en 
un cerro dos pluvidmetros andlogos a los empleados por 
Martoru , a 1,20 m de altura sobre el suelo y distantes 
2,75 m, uno en las condiciones normales y el otro con un 
bastidor, también como el de Mar.ortu, sujetando entre sus 
mallas cuatro ramas de la conifera Podocarpus Thunbergii, 
con 30 hojas, de 5 x 7 cm y 0,8 cm de grueso, por rama; 
llegaban las hojas hasta 0,8 cm del borde superior del bas- 
tidor y quedaban formando a modo de una columna en- 
cima del pluvidmetro. En estas condiciones en el afo de 
Junio de 1925 a Julio de 1926 el pluviometro normal acusé 
1320 mm de lluvias y el recubierto por las hojas 2388, o 
sea el 180 por 100 mas; este exceso se debe a las lluvias de 
gotas muy menudas y a las neblinas, alli llamadas « nebel- 
reissen », que depositan mucha humedad en los arboles del 
bosque de Knysna, lo que es causa de que estén goteando 
y saturados de agua mientras que los terrenos contiguos 
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se hallan relativamente secos. En otras regiones se han 
hecho experimentos andlogos, como los de Mr. pr Forest 
en Maryland, Estados Unidos de Norteamérica, quien en 
el afio 1923 colocéd en uno de los pluvidmetros cahas de 
30,5 em de altura, obteniendo, en cuatro meses de observa- 
_ciones durante los cuales hubo 26 dias de lluvia apreciable 
por el pluvidmetro normal, un aumento de 30 por 100, en 
el agua recogida por el que llevaba las cafias. Como conclu- 
sidn, deduce Puitites, que la vegetacién, puede en muchos 
casos, dar aumentos considerables en las precipitationes. 

La segunda cuestién consiste en darse cuenta de las pér- 
didas que por la interceptacién producida por el arbolado 
se produce en el agua que, procedente de las condensaciones, 
llega a la superficie del terreno. También realizé Puitiips 
sus trabajos en el bosque de Knysna y en un lugar a 417 m 
de altitud orientado al mediodia, colocando dos pluvid- 
metros como los anteriores a 1,20 m sobre el suelo y dis- 
tantes unos 180 m; uno bajo los arboles y el otro en sitio 
despejado. Desde Febrero de 1923 a Marzo de 1925 el plu- 
vidmetro bajo el arbolado recogiéd 1676 mm de agua y el 
otro 2159, es decir, que los arboles impedian que llegase 
al terreno el 22,4 por 100 del agua precipitada. Se com- 
prende este fendmeno, pues las hojas, ramillas y ramas se 
cubren de delgadas peliculas de agua, lo que aumenta con- 
siderablemente la evaporacién. Las pérdidas mayores fueron, 
como era de suponer, durante las lluvias menudas « nebel- 
reissen », en las que la humedad quedaba retenida en las 
ramas y hojas, mientras que con lluvias intensas dismi- 
nuian las pérdidas por interceptacién. Estas pérdidas segtin 
Horron, quien ha hecho experimentos en Albany, Estado 
de Nueva York , son mayores en los bosques que en los 
prados y en el verano de 1918, hallé que bajo arboles de 
11 especies distintas, se perdia el 40 por ciento de la pre- 
cipitacién, 

Pero ias nieblas se condensan también en los terrenos 
altos enfriados durante las noches. Para darse una idea 
de este fendmeno se han hecho algunos experimentos en 
el Observatorio de Izafia, (Tenerife), a 2367 m de altitud, 
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durante los aios 1925 y 1926 por el meteorologo Sr. Fa- 
rifla, que consisten en comparar el agua recogida en dos 
pluvioémetros del modelo Hellmann, sobre uno de los cuales 
se habia colocado un bastidor de altura de unos 25 a 90 cm 
sobre el que se extendia una tela metdlica, bastando esta 
sencilla adicién para que a veces se aumentasen Jas con- 
densaciones hasta ser 50 veces mayores que les acusadas 
por el pluvidmetro normal 1), 

Estos experimentos en el Observatorio de Izafia vienen 
a confirmar los resultados de las observaciones que pueden 
hacerse durante las primeras horas del d{a en muchos pa- 
rajes de estas islas, donde el suelo se encuentra lleno de 
humedad, tanto en los sitos cubiertos con vegetacién 
cuanto en los que estén desnudos, todo lo cual revela im- 
portantes condensaciones nocturnas, asi a grande altu- 
ra (Izana) como al nivel mismo del mar (Arrecife, de Lan- 
zarote). 

Sin negar la importancia de las condensaciones nocturnas 
sobre las plantas ) parajes descubiertos, creemos que re- 
sulta muy exagerada la que se le atribuye en los experi- 
mentos mencionados, que consisten esencialmente en com- 
parar el agua recogida en dos pluvidmetros , uno en las 
condiciones normales, y el otro con un tabique vertical de 
una altura semejante a la del pluvidmetro. Si el agua de 
lluvia cayera siempre verticalmente, podrian admitirse los 
resultados de aquellos experimentos, pero cuando durante 
las lluvias soplan vientos algo fuertes, lo que es frecuente 
en las islas Canarias, equivalen los tabiques verticales a que 
los pluvidmetros tuviesen bocas de mucho mayor didmetro. 
Ocurre, en efecto (Fig. 1) que si el agua cae con la incli- 
nacién ©, en la superficie S’ de la boca, sdlo se recoge la 
lluvia que penetraria con boca S' sen %, si cayese vertical- 
mente ; mientras que con el tabique sobrepuesto de altura h 


1) La tela metdlica, por la rapidez y facilidad con que experimenta 
los cambios de temperatura, exagera sin dada el efecto condensador. 
Pensamos que la experiencia habria sido mas probatoria empleando 
como condensador ramitas de arbol. 
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se recogera S' (sen © + h cos 7). Resulta, por consiguiente, 
que parte del agua atribuida a la condensacién (Fig. 2) 
en los experimentos resefiados, se debera, en muchos casos, 
al efecto que produce el 
tabique sobre las aguas 
de lluvia que caen con al- 
guna inclinacion. 

Para investigar de un 
modo satisfactorio si las 
aguas de lluvia y proce- 
dentes de las indicadas 
condensaciones son sufi- 


cientes para alimentar los 
Fig. 1. manantiales naturales y 
artificiales , seria preciso 
averiguar, para cada uno de los que se estudiasen, las can- 
tidades de agua , de la que cayese en su cuenca alimen- 
tadora, que por infiltracién pasasen a la circulacién sub- 
terranea. La comparacién 
entre> dichas cantidades 
de agua y los caudales 
anuales, mensuales, etc., 
del manantial, asi como 
la mayor 0 menor concor- 
dancia entre los caudales 
maximos y minimos de 
éste con los maximos y 
minimos de aquellas infil- 
traciones, permitirian de- 
ducir (dentro de la impre- 
cision del procedimiento) Fig. 2. 
si las precipitaciones me- 


tedricas eran o no suficientes para suministrar el agua que 
fluia del manantial. La insuficiencia de las aguas meted- 
ricas se pondria de manifiesto de modo muy claro si en 
épocas de gran escasez de aguas infiltradas, las que mana- 
ban constitufan voltimenes bastante superiores a los que 
corresponderfan a aquéllas. En éste y en otros casos se 
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Negarfa a la conclusién de que habia que admitir la exi- 
stencia de aguas de otras procedencias y como muy pro- 
blable, que fueran de origen interno. 

En vista de lo poco satisfactorios que resultan los datos 
suministrados por los pluviémetros, para apreciar con al- 
guna aproximacién el agua metedérica infiltrada, creemos lo 
mas eficaz reproducir en lo posible las condiciones en que 
se realiza el fendmeno natural, a cuyo efecto podrian uti- 
lizarse unas cajas, de hierro galvanizado u otro material, 
con superficie circular, rectangular 0 cuadrada v el fondo a 
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Fig. 3. 


unos 50 cm de profundidad, que se alojarian en excavacié- 
nes practicadas en el terreno y se rellenarfan con las mismas 
tierras, escorias, lapili; etc., que formen aquél (Fig. 3). El 
agua que se infiltrase correria por el fondo de la caja, que 
tendria forma adecuada para que saliera por un tubo, reco- 
giéndose en un recipiente situado en un _ pozo registrable. 
Colocando éstos u otros aparatos andlogos en sitios ade- 
cuados, desnudos o con matas , con Arboles, ete., podria 
evaluarse el agua infiltrada en la cuenca alimentadora del 
manantial en estudio, mejor que aplicando coeficientes a la 
recogida en los pluvidmetros. E] procedimiento seria tanto 
mas probativo, cuanto mayores y mas numerosos fueran los 
depésitos; lo cual le hace un poco dificil y acaso caro. 

Terminard esta nota con un ligero calculo respecto a las 
aguas que alimentan los manantiales de Roque Negro y 
Catalanes, en Tenerife, pues es asunto que ha sido bastante 
debatido entre los partidarios de las aguas ascendentes_ y 
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los que no las admiten, sintiendo que la falta de suficientes 
datos no permita llegar a resultados concluyentes. Seguin 
datos recientes publicados por Suarez Galvan, el caudal 
total es actualmente de 30 litros por segundo, lo que equiva! 
a 946.080 m3 al ano. 

Aprecia Ascanto [3] la cuenca alimentadora en unas 400 
hectdreas, de modo que para suministrar el referido volu- 


men, las aguas infiltradas deberian corresponder a una al- 
846.080 
4.000.000 
el 30 por 100 del agua metedrica es absorvida, cifra su- 


tura pluviométrica de — 237 mm. Si se admite que 


perior al 25 por 100 que suele adoptarse, la precipitacién 
correspondiente sera de oar = 790 mm. La cuenca alimen- 
tadora esta constitufda por las alturas de Anaga, y aun 
cuando no hay pluvidmetros mas que en Punta Anaga, 
donde la altura pluviométrica media sdlo es, segtin el es- 
tado que figura al principio de esta Nota, de 303, mm, si 
admitimos una altura pluviométrica media como en La La- 
guna; o sea de 585 mm, aumentada en 100 mm para tener 
en cuenta las lluvias con viento, tendriamos que conceder 
a la condensacién directa sobre e] suelo desnudo y recu- 
bierto de matas la altura de 105 mm. Las cifras consigna- 
das referentes a las precipitaciones y absorcién por el ter- 
reno no parecen exageradas, pero como no estan basadas 
en observacién alguna, no se puede afirmar que deban ad- 
mitirse, y, por consiguiente, aun cuando resulta de ellas 
que no es necessaria la intervencién de aguas profundas 
para obtener el caudal citado por el Sr. Sudrez Galvan , 
no hay datos suficientes para asegurar rotundamente que 
aquellas no existan. 

Se desprende de todo lo precedentemente expuesto que 
aunque no hay prueba alguna de su existencia, sin negar la 
posibilidad de dicha existencia de aguas de origen profundo 
que contribuyan a las circulaciones subterrdneas en las 
islas del archipi¢lago Canario , parece mas probable que 
aquéllas sean exclusiva o casi exclusivamente de origen 


— 243 — 


meteorico ; pero no puede hacerse una afirmacién categd- 


rica, pues seria para ello preciso un detenido estudio experi- 


mental que desgraciadamente no ha podido llevarse a efecto. 
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DE LA ESCUELA SUPERIOR DE GUERRA. MADRID 


Estudio de las Erupciones Volcanicas por medio de las 
Sacudidas sismicas que producen 


(con 3 figuras en el texto). 


Las erupciones volednicas van precedidas y acompanadas 
de sacudidas sismicas, cuyo estudio contribuye al conoci- 
miento de las condiciones en que aquellas se producen. 
Como la distancia a que dichas sacudidas son perceptibles 
por los sentidos del hombre alcanza hasta unos 40  kilé- 
metros, se comprende perfectamente la suma dificultad de 
obtener bastantes datos de observacién macrosismica que 
permitan trazar con suficiente precisidn las isosistas y de- 
terminar la posiciédn exacta de! epicentro. También es pe- 
quefia, relativamente, la distancia a que los sismos volca- 
nicos pueden ser registrados en las Estaciones, pues los 
sismogramas que corresponden a sacudidas aisladas no re- 
basan la distancia epicentral de 150 a 200 kilémetros, en 
tanto que los enjambres sismicos que acompafan a_ las 
erupciones voleanicas solo en casos excepcionales se regis- 
tran a mas de 100 kilémetros. A unos 250 se inscriben tini- 
camente las fortisimas sacudidas, cuyo foco es relativamente 
profundo, y dada la pequefia magnitud de los impulsos 
que corresponden a las ondas longitudinales, las graficas 
suelen mostrar solamente las ondas transversales de la se- 
gunda fase, las cuales en casos muy excepcionales y favo- 
rables pueden registrarse hasta unos 1000 km del foco. 

Las sacudidas preliminares ocurren a lo sumo unas _ se- 
manas antes de la erupcion y generalmente pocos dias u 
horas antes que ella. Consisten esencialmente en enjambres 
sismicos, cuyo ntimero de extremicimientos diarios puede 
contarse par cientos , de modo que el suelo parece estar 
en vibracién continua. Estos sismos preliminares, especia]- 
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mente si Ocurren mucho antes que la erupcién, suelen, ser 
de foco muy profundo, relativamente, por lo cual el area 
de conmécion puede ser muy grande, aun trdtandose de 
pequenas intensidades. Dada su condicién de preceder a 
la erupcidén volednica, pueden servir para prevenirla, aunque 
sin precisar el punto fijo en que ha de ocurrir, pues tra- 
tandose de pequefios conos eruptivos el foco, sismico puede 
ser exterior a ellos, si bien el proceso volcanico !o eleva 
progresivamente en direccién al crater. 

En este periodo preliminar, el magma activo, bastante 
proximo a la superficie para que se produzca e] despren- 
dimiento de gases, puede ocupar una posicién excéntrica 
al cono eruptivo. Caso de ser bastante grande la superficie 
de Java en que ocurre el desprendimiento de gases, la pre- 
sidn alcanzada por éstos o la violenta inyeccién del magma 
hacia la superficie pueden originar el abombamiento de las 
capas suprayacentes, fendmeno que se suele observar en 
los voleanes pequefios. Este mismo proceso puede llegar 
hasta producir dislocaciones y fracturas de los estratos, 
antes de efectuarse la salida de la lava, las cuales van 
acompafiadas de sacudidas sismicas, que como se comprende 
facilmente, pueden ser mas violentas que las debidas a la 
explosién de los gases. 

En ciertas erupciones volecdnicas este proceso preliminar 
puede reducirse considerablemente y aun faltar del todo. 
La inyeccién del magma acaba por fundir las materias 
pétreas que obstruyen el canal volcdnico: el crater es el 
punto mas débil, por donde el magma se abre camino hacia 
el exterior:y la erupcién visible comienza entonces. 

Los fenédmenos sismicos que acompafian a ésta pueden 
ser de clase muy distinta, pero lo que los caracteriza no 
es la proyeccién de las masas de lava, sino el desprendi- 
miento de los gases, bien sea en forma tranquila, o por 
medio de explosiones irregulares y sucesivas. En cuanto 
al movimiento sismico la observacién demuestra que solo en 
las inmediaciones del crater se observa un extremicimiento 
incesante del suelo, que.a veces es casi imperceptible. Este 
extremecimiento es tanto mds intenso cuanto mayor es el 
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desprendimiento de gases, y especialmente cuando éstos se 
abren paso al exterior arrollando cualquier obstaculo que 
obstrufa el canal volednico, y va acompafiado de sacudi- 
das aisladas y violentas, que pueden registrarse a gran 
distancia. 

Al avanzar el proceso del desprendimiento de gases la 
tensién de éstos, asi como su velocidad de proyeccién va 
disminuyendo; la expulsiédn de los gases va perdiendo su 
caracter tempestuoso: el rozamiento es menor y las sacu- 
didas s{ismicas van siendo menos numerosas e intensas y 
cuando la erupcién visible acaba y las fumarolas acusan 
el agotamiento del magma, el suelo vuelve otra vez al 
reposo. 

Fl estudio de este periodo sismico, por medio de los 
datos del registro instrumental, es muy interessante, pues 
no solo permite seguir la migracién del foco eruptivo, sino 
que tambien facilita la comprensién del conjunto, muy 
complicado, del fenédmeno, descomponiéndolo en otros pro- 
cesos mas simples y que corresponden respectivamente a 
tres clases de sismos: 

1.° — Los debidos al desprendimiento tranquilo , sin 
caracter explosivo, de los gases, que suelen presentarse no 
solo en la fase final de la erupciédn propiamente dicha, sino 
en las pausas o intervalos entre cada dos explosiones con- 
secutivas. El rozamiento de los gases en las paredes_ro- 
cosas del canal eruptivo produce un extremecimiento casi 
continuo del suelo, que en el registro instrumental se ma- 
nifiesta por una vibracién de 4% a 1 segundo de _periodo 
vy caracter parecido al movimiento microsismico debido al 
funcionamiento de motores préximos. Segtin las observa- 
ciones de Omori en el Asama Yama (20 noviembre 1913), 
la velocidad de salida de estos gases seria de unos 11 a 
25 metros, por segundo, al aire libre. 

2.0 — Los. sismos explosivos que acompafian a las erup- 
ciones visibles y cuya intensidad permite apreciar la acti- 
vidad volednica. Segtin las medidas de Heitprrns 1) en la 
Montafia Pelada (30 de agosto de 1902) la velocidad de 
los gases al salir al aire libre seria de 45 a 90 metros por 
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segundo y la inicial en el foco, como es natural, mucho 
mayor. A partir del momento en que se inicia la erupcién 
las explosiones y los sismos que las acompafian van de- 
creciendo y en los sismogramas se manifiestan por osci- 
laciones que en la fase principal tienen de 1 a 2 Y se- 
gundos de periodo. 

En virtud de las observaciones de Omort acerca de los 
voleanes japoneses, en las explosiones sin detonacién, tanto 
la intensidad sismica, como la zona en que las sacudidas 
se registraban , eran mucho mayores que en las explosio- 
nes acompanadas de fuertes detonaciones. Si este es un 
hecho general y no una simple coincidencia del azar, su 
explicacién estribaria en que en el primer caso , seoun 
acusa la mayor energia sismica, manifestada en la inten- 
sidad y extensidn donde las sacudidas se registran, el fe- 
némeno tendria su origen a mayor profundidad y el so- 
nido quedaria completamente extinguido por las capas 
suprayacentes. Las explosiones que ocurren casi a ras del 
suelo no pueden tener gran energia sismica y las detona- 
ciones se perciben en ellas muy distintamente. Las que se 
producen, en cambio, a gran profundidad y proyectan a 
lo largo del canal eruptivo cantidades considerables de 
fragmentos pdtreos y magmaticos , han de originar forzo- 
samente por su mayor energia violentes sacudidas sismicas 
con area considerable de conmocién y en que las detona- 
ciones no han de percibirse facilmente. 

En las erupciones centrales la sacudida mas intensa suele 
corresponder al periodo inicial, en que las minadas pare- 
des del voledn se derrumben y obstruyen, llendndolo hasta 
gran profundidad, el canal eruptivo. En cambio en las 
erupciones laterales la sacudida mas violenta corresponde 
al momento en que se abre la linea transversal por donde 
se proyectan al exterior las substancias volcdnicas. 

3.9 Los sismos profundos consisten en oscilaciones de 
4, — ¥, segundos de periodo y grandes amplitudes. arse 
cias a su relativamente importante aceleracién se perciben 
con facilidad por el hombre como sacudidas mas 0 menos 
fuertes. Como no influyen en las erupciones visibles cabe 
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admitir que ocurren en la base del volcan o en los estratos 
infrayacentes, lo cual explica el gran radio de accién en 
que se perciben, Suelen presentarse en la fase inicial de 
la erupcién y a medida que avanza ésta su importancia e 
intensidad van disminuyendo. 

Cuando la erupcidén visible ha terminado, se observan al- 
gunos sismos, como sacudidas mas o menos fuertes. Puede 
tratarse de sismos de hundimiento o de una debil reno- 
vacién de la actividad volednica, es decir, de una erupcidn 
abortada. Es dificil, en la prdctica , decidirse por una u 
otra explicacion. 

Expuestos en rapido resumen estos antecedentes , el 
lector que desee conocer mas pormenores, puede consultar 
el capitulo 25 del excelente tratado de Srepere (2), del 
que hemos extractado las consideraciones precedentemente 
expuestas de caracter general acerca del proceso volca- 
nico en relacién con los fenomenos sismicos concomitantes, 
veamos la aplicacién que puede hacerse de los datos del 
registro instrumental al estudio del proceso volcanico. 

En ciertas erupciones volednicas no se dispondra de datos 
del registro instrumeutal por no haber Estaciones sismo- 
ldgicas inmediatas al crater. En estos casos si se dispone 
de datos numerosos y precisos de informacién macrosi- 
smica, tomados a raiz de ocurrir el sismo, se podra efec- 
tuar un trazado seguro de las isosistas , cuya simple ins- 
peccién nos dara immediatamente la posicién del epicentro. 
Para determinar el foco no habra mas que calculap la pro- 
fundidad hipocentral. 

Uno de los procedimientos que puede seguirse es el de 
Koévesiickrny, que hemos expuesto extensamente en otro 
trabajo (3). 

Designando por I y I’ las aceleraciones sismicas en dos 
puntos de la superficie terrestres, situados a las distancias 
respectivas del foco r y r’ y por « el coeficiente de ab- 
sorcio6n sismica, se tiene; 

Pr. a (r’—t) 
Eps hig. (1) 
en que « es el coeficiente de absoreién sismica, 
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En la practica no se suele disponer de las aceleraciones 
sismicas I’ y I’, sino de los grados G y G’ de intensidad, 
apreciada por una escala empirica, como la de SrepercG (4), 
por ejemplo, y entonces en lugar de la ecuacién (1) se ob- 
tiene la siguiente : 


- (G — G’) — (logr’ — logr) 
gale, toa Ss os wh (2) 


ro 


donde 8 = aloge. 

Como en la practica se conocen las distancias epicen- 
trales 9, 9’, 9’, .... de los puntos de observacién y no 
las distancias focales r,r’ r’’,.... que entran en las 
ecuaciones del tipo (2) y que exigen conocer la profun- 
didad h, que es lo que se trata precisamente de calcular, 
hay que acudir al tanteo de varios valores de h, para 
saber cual de ellos se ajusta mejor a los datos de obser- 
vacion. 

Para ello se empiezan por evaluar, por medio de un 
planimetro, las areas que limitan las distintas isosistas y 
si se caleulan los radios de los circulos respectivamente 
equivalentes, se obtendran las distancias medias ¢, 9’, p’’,... 
que corresponden al caso de un terreno homogeneo y equi- 
valente al real. 

En la ingeniosa variante de cdlculo ideada por el ma- 
logrado Dr. E. Janost (5), se combinan las isosistas de 
dos en dos, para obtener ecuaciones del tipo ea pomels 
modo que la diferencia de los grados en eada pareja sea 
la mayor posible y que todas las isosistas intervengan en 
la combinacién. Elegido para el tanteo un valor de h se 
obtienen las distancias focales r, r’, r’’,.... Que corres- 
ponden a las distintas isosistas, por medio de las formulas: 


r=\/ 52+ he, ae 0/2 + h2, rl =V o//2 4 he (3) 


y las ecuaciones del tipo (2) nos daran tantos valores de 
Bec Bas Sp Bow Baia’ Tetuteren =: COMO parejas de isosistas se hayan 
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considerado. Procediendo por tanteos se llegara a un valor 
aproximado de h, que sera aquel que haga minima la suma 


[4A] = (G1 — Go)? + (2 — Fo)? + (Fs -— Fo)? + 
en que 8, es la media aritmética de $1, fo, B3,.-...- 


El procedimiento es largo, porque exige numerosos tan- 
teos, si no se conoce ya un valor aproximado de h. Para 
abreviar y simplificar en lo possible el calculo de h, en 
el trabajo ya citado (3), hemos hallado dos formulas que 
dan dos. limites entre que se halla comprendida h. La 
primera. : 


h> 0,52 p 


indica , que la profundidad hipocentral es siempre mayor 
que las cincuenta y dos céntesimas del radio p de la iso- 
sista de grado maximo. 

La segunda : 


h 2 071250" Teel G) 
muestra que h es siempre menor que las 72 centesimas 


dol radio p’ de la segunda isosista. 
Por ultimo la férmula empirica : 


oe a 
= BV 02-8 ee o 


da un valor aproximado de h en funcién de los radios 
ey ¢’ de las dos primeras isosistas y se ha obtenido de la 
observacién de numerosos sismos en que la relacidn 
. . . . . a 
de las distancias focales de las dos primeras isosistas varia 
muy poco, por lo cual se ha tomado como valor de dicha 
relacién el de 1,8. 
En los sismos volednicos , como la profundidad hipo- 
central es muy reducida, las formulas que acaban de 


citar (5), (6) y (7) dardn de ordinario bastante approxi- 
macion y no hard falta proceder a los tanteos de diversos 
valores de h para calcular el mas probable. Si se quiere, 
sin embargo , proceder al calculo se efectuard del modo 
siguiente. Se empezardn los tanteos por los dos valores de 
h, que facilitan las formulas (5) y (6) y que designaremos 


por p y q. Después se ensayara el valor pad 


y compa- 
rando la suma (4) (AA) que se obtenga con las que corres- 


ponden a p y q se deducird immediatamente si h esta 


comprendido en el intervalo p y ara o bien en ol Der 
y q. Procediendo con el intervalo asi obtenido como se 
ha hecho con el p, q se hallard otro intervalo mas pe- 
quefio y asi se continuard hasta hallar dos valores que 
difieran muy poco entre si y que comprendan a h y cuyo 
promedio se tomard como valor definitivo de h. También 
se puede proceder del modo siguiente: Una vez hechos 
los tanteos correspondientes a los valores de h, elegidos 
en la forma expuesta, se trazard la curva cuyos puntos 
tienen por abscisas dichos valores de hy por ordenadas los 
correspondientes de las sumas (4) [AA]. La abscisa del punto 
mas bajo de esta curva sardé evidentemente el valor mas pro- 
bable de h, que hace minima la suma de los cuadrados (4). 

Este ingeniosos procedimiento ha sido ya aplicado a al- 
gunos sismos !) tecténicos. Faltaba sin embargo conocer si 
las ventajas del procedimiento continuarian en los sismos 
de hundimiento y volednicos, cuya pequena profundidad hi- 
pocentral y reducida area de commocidn y sobre todo el 
hecho de propagarse las ondas sismicas por las capas mas 
superficiales de la corteza en que abundan las irregulari- 
dades de constitucién, acusadas por las observaciones geo- 
Idgicas, pudieran influir y desvirtuar las consideraciones 
que sirven de base a la teoria, en lo relativo a la ab- 
sorcién de la energia sismica. 

Una investigacion muy interesante, que los Sismologos 
A. Sieserc y G. Krumpacu (6) acaban de publicar, rela- 


1) Vease Ja bibliografia de nuestro trabaio (3) ya citado. 
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tiva al sismo de hundimiento de la Turingia de 28 de 
enero de 1926, muestra que el método de Kévesiicniry 
es de aplicacién a estos sismos de profundidad inferior a 
un kilémetro y que el valor medio del coeficiente de ab- 
sorcién que se ha tomado para deducir las formulas (6) y 
(7) se ajusta muy bien a las condiciones de propagacién de 
las ondas sismicas por las capas terrestres mas superficiales. 

G. KrumpAcu afirma textualmente, (6, pag. 31) como re- 
sultido de su investigacién, que «en aquellos casos en que 
« son sencillas las condiciones geoldgicas de] area del sa- 
« cudimiento, los métodos macrosismicos , basados en las 
« ecuaciones de Cancani, pueden dar una buena aprecia- 
« cién de la profundidad hipocentral y de la transmisién 
« de la energia sismica ». 

Para presentar un ejemplo de aplicacién del método de 
JANost, elegiremos el sismo volcdnico de hundimiento de 
15 de octubre de 1911, ocurrido en el borde oriental del 
Etna, y que se manifesté con caracter des tructor en una 
zona de unos 7 kilémetros de largo por 3-4 de ancho, en 
la que produjo 12 muertos y 48 heridos graves y pérdi- 
das materiales por valor de mas de medio millén de liras. 
Segtin los datos de observacién de Riccd (7) el area total 
del sacudimiento tenia un largo de 45 km y un ancho de 
15. A la sacudica principal, inica que vamos a considerar, 
siguieron algunos sismos hasta principios de noviembre del 
mismo ano. 

La fig. 1 presenta el trazado de las isosistas hecho por 
SreBERG (4), basandose en sus datos de observacién y en 
los tomados por Ricco (7). Para el cdleulo de la profun- 
didad hipocentral solo consideraremos las cinco primeras 
isosistas, grados X a VI, pues son curvas cerradas, en 
tanto que las que siguen, por su forma irregular y por 
quedar interrumpidas por el mar no permiten una obten- 
cidn tan segura de su radio medio. 

Calculadas las areas de las cinco primeras_ isosistas y 
hallados los radios de los circulos equivalentes resulta ; 


o=08 oon 558 03= 2,34 e4= 3,10 P5=4,21-km., 
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Substituidos los dos primeros valores en las formulas (5) 
y (6) se halla 
ieee = 1188 km: 3-2 (8) 
La formula (7) da el siguiente valor de la profundidad 
was inetxos (26 fe? en, ty 2) 


Vemos, pues, que la profundidad es inferior a un kil6- 
metro, Si se quiere hallar un valor mas preciso de h apli- 


Fig. 1.— Isosistas del sismo volcdnico de hundimiento del 15 de 
octubre de 1911 en el borde oriental del Etna, segtin A. Srppere. 


caremos el procedimiento de Janost y como son cinco las 
isosistas de que disponemos, las agruparemos de dos en dos 
del modo siguiente : 
Grado X_ con la de grado VIII 
» eX ee Dail ais » Vil 
» VIII isla) iablit) » WATE 
Si se resuelven las ecuaciones (2) y se hallan los valores 
de las sumas (4) [AA] para los de h = 0,45, 0,6, 0,8, 
0385, 0,9, 0;95-y 1 km’ resulta : 


Valor de h Id de [AS] 
= 
0,45 hm 50 « 10 
0,6 » 24,2 » 
0,8 » 15.2.» 
0,85 » 13,8 » 
U0 ao 15,6 » 
0,95 » 17,0 » 
£ » 22,1 » 
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De este cuadro se deduce inmediatamente que el valor 
de la profundidad hipocentral del sismo volcdnico es de 
850 metros. 

Si utilizando las cifras precedentes se construye la curva 
cuyos puntos tienen por abscisas los valores de h y por 
ordenadas los de las sumas [AA] (fig. 2) se vé que el punto 
mis bajo corresponde a la abscisa de 850 metros, y éste es 
un valor muy exacto de la profundidad del foco, partiendo 
de las datos ya transcriptos y admitiendo que las condiciones 
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Fig. 2. 


que sirven de base a la teoria de Kévesticnéty se cumplen 
en este sismo. 

Vemos, pues, que el procedimiento basado en las obser- 
vaciones macrosismicas es susceptible de dar resultados muy 
precisos, si el trazado de las isosistas es seguro, es decir, 
si los datos de informacién son numerosos y concienzudos. 

Si a la immediacién del foco existe suficiente ntimero 
de Estaciones sismolégicas cabra aplicar los datos del re- 
gistro instrumental a la determinacién del foco sismico y 
a la hora inicial en éste y en el epicentro de la sacudida 
sismica, 

Como en otro trabajo (8) nos hemos ocupado extensa- 
mente en este problema, vamos a resejiarlo rdpidamente y 
dar las férmulas finales, remitiendo al lector que desee mas 
amplios pormenores a dicha Memoria. 


El procedimiento se basa en la propiedad de que tratan- 
dose de las ondas P, que se propagan tan solo per la capa 
superior de la corteza. es decir, sin atravesar la superficie 
de disecontinuidad descubierta por el Prof. A. Mouorovi- 
cic (9), que se halla a unos 57 kilémetros de profundidad, 
la hipotesis de que el rayo sismico es rectilineo y su ve- 
locidad constante, de unos 5,7 km. por segundo, produce 
en el caleulo de los tiempos de recorrido errores menores 
que los de observacion. 

Si designamos, pues, por (Xo, yo, zo) las coordendas rec- 
tangulares € incdégnitas del hipocentro, por. (xis west): 
(Ss, ys, Zz), (Xs, Ys, 2») 5. - =-2.(Xny’ Ynys Zn), las deijlas 
Estaciones registradoras S;, So, $3, . . . . Sn, que supo- 
nemos conocidas, por to la hora del sismo en el foco y por 
ti, te, ts, . . . tn las horas respectivas a que se registran 
las ondas P en la Estaciones, que suponemos dispuestas 
en orden creciente de distancia epicentral, la hipotesis del 
rayo rectilineo, permite escribir las siguientes ecuaciones : 


(x1 — Xo)? + (yi — yo)? + (21 — 20)? = v2 (ti — to)? | 
(x2 — xo)? + (y2 — yo)? + (%2 — 2)? = v2 (te — to)? 
(xs — Xo)? + (ys — yo)? + (43 — 20)? = v2 (ts — to)? ) (0) 


(Xn a Xo)? + (Yn — Yo)? + (Zn — Zo)? = v2 (tn — to)? 


en que ves la velocidad, supuesta constante, de las ondas P. 

Restando de dos en dos las ecuaciones (10) se obtiene un 
sistema lineal equivalente, que permite determinar los va- 
lores de las incdgnitas Xo, Yo, Zo Y to por los procedimientos 
ordinarios del Algebra. Si el ntimero de Estaciones regis- 
tradoras excede de 5, del sistema lineal asi obtenido se 
hallardn los valores mas probables de las incdgnitas por 
el método de los minimos cuadrados. 

La manera de combinar por substraccién las ecuaciones 
(10), para obtener el sistema lineal equivalente, depende 
del grado de precision de las observaciones, pues solo de- 
ben repetirse en la combinacién las ecuaciones relativas a 
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Estaciones en que se tenga seguridad de que las horas re- 
gistradas son muy precisas. 

Suponiendo que todas las observaciones son del mismo 
grado de precisién, se pueden restar sucesivamente de dos 
en'dos las ecuaciones (10) y tomando como incégnita au- 
xiliar 


pa Ay = te (11) " 
y haciendo 


tg by == te, "ts tf == Te. 2 3 Oe ot nn (12) 
se halla el sistema lineal :- 


(X1-=Xz) Xo-+ (Yi—ye) Yo (41 22) 42—V2 t2 t 


(X2—x3) Xo (v2 V3) Yo (Z2 Z3) Zo— V2 (t3—T2) 5 


ee ee Np eee eee 
X 9-—X 3+ Yo—Yu t2g9—23+ V2 (t3 —T) 


1 kat 


(Xn—1—-Xn) Xo-+ (Yn—1—Yn) Yo (2n—1—Z%n) Zo—v2 (T:—Tn—1) Tv 


2 2 2 2 2 2 2 2 
Xn-t—Xn Yu ~ Yn %n-1—n+ V? (tr—tn-1) 


29) 


cuya resolucién nos dara los valores mas probables de las 
incognitas Xo, Yoo Zo: yt. 

Conocida t el valor de la hora del sismo en el foco, se 
obtiene por la sencillisima férmula, que se deduce de la 


(11) ; 
tp = ti —‘t . (14) 


y la hora epicentral del sismo T sera : 


Z Fy 
(SES eer , (08) 


== BEY = 


En ciertos casos las altitudes de las Estaciones registra- 
dores difieren muy poco unas de otras. Cabe entonces to- 
mar como plano de las xy el de su nivel medio y despre- 
ciar en el sistema (10) los valores de Bi, Movuzgs ts vee 
%. Entonces al restarlas de dos en dos, el sistema lineal 
resultante es el mismo (13) pero suprimiendo en él los tér- 
minos en Zo. Resolviendo este sistema podremos hallar los 
valores de las incognitas xo, yo, que son las coordenadas 
del epicentro y el de t que nos da immediatamente, por 
las formulas (14) y (15), Jas horas del sismo en el foco y 
en el epicentro, 

Para hallar ahora la profundidad hipocentral, o sea %, 
observaremos que una vez conocidas xo; Yo, y to el sistema 
de ecuaciones (10), pasando al segundo miembro los tér- 
minos en que no entran las z y extrayendo después la raiz 
cuadrada,. se puede poner bajo la form: 


ZY SS zge= AS 
42 — £0 = 


B 
73. — Zoi —— (0, (16) 
In — Zo = L. , 
en que A, B, C,.... L son cantidades conocidas. 


Del sistema (16) se deduce inmediatamente el valor mas 


probable de 2 : 


pe ye eee) iD 


n 


En realidad conviene siempre determinar por separado 
las coordenadas x, yo del epicentro y Ja profundidad hipo- 
central z . Caso de haberse resuelto el sistema de ecuacio- 
nes (13) y aunque se haya ya determinado el valor de 29, 
debe seguirse el procedimiento que acaba de explicarse 
para obtener por medio de la férmula (17) un nuevo valor 
de z, que serd mas aproximado que el primero, ts 
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En muchos casos las observaciones macrosismicas per- 
miten determinar la posicion del epicentro , para lo cual 
basta conocer el trazado de la isosista de grado maximo 
o circunstancias particulares del fendmeno, que no dejen 
lugar a duda acerca de cual es la posicidn del epicentro. 
Situdndolo en un mapa y eligiende un sistema de ejes 
rectangulares , que pueden ser las proyecciones sobre el 
geoide de un paralelo y meridiano que se crucen en un 
punto proximo a aquel y la vertical que pase por este 
origen, se podran medir las coordenadas xo, yo epicen- 
trales. 

Las distancias epicentrales Ai, As, As, ..... An se 
pueden entonces medir en el mapa o caleularlas por la 
sencillisima formula : 


A= V (x—x.)? + (¥—¥o)? 8) 


en que x, y son las coordenadas de la Estacién de que 
se trate. 

El valor mas probable de la hora focal del sismo to se 
halla por medio de las férmulas: 


sau 9 i=n 
x: CAPM AE See 
: ; “i=2 i=2 
sik 1 ee = 
i=n (19) 
Bas for 


y el de la profundidad hipocentral 2 por medio de la si- 
guiente ; 


79's \/ D v2 (ty t,)2 0 Ag, (20) 


n 


La hora epicentral T del sismo. se obtiene por la misma 
formula (15) del caso general. 


Si se conocen solamente las horas ty y ty de P, registra- 
das en dos Estaciénes situadas a las distancias epicentra- 
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les Ai y As, la profundidad hipocentral se halla por la 
formula 


Zo = ar — I2 TS ‘ 
v(% get 9, 28 bias 42 (21) 


en que Tt = tg — ty. 

Si se conoce la hora epicentral, entonces el dato de una 
sola Estacién basta para determinar la profundidad hipo- 
central : 


(2 ey? 2 
£5. = —__—_—— 
ON ae 


en que A es la distancia epicentral de esa Estacién y t+ 
la diferencia entre la hora de P en ella registrada y la 
epicentral. 

La profundidad focal puede también hallarse grafica- 
mente mediante el trazado de la dromocroénica. Para ello 
se elijen dos ejes rectangulares: sobre el horizontal o de 
las x se toman en una escala cualquiera las distancias epi- 
centrales y sobre el vertical las horas de P registradas 
y referidas a otra cualquiera tomada como origen. Tra- 
tandose de sismos volednicos que se registran a pequefias 
distancias, se pueden tomar los segundos iguales a uno o 
medio milimetro y los 100 kilémetros de distancia epicen- 
tral iguales a dos o cuatro centimetros. De este modo el 
trazado grafico resulta bastante claro y la figura no ocupa 
mucho espacio. Una vez calculadas las distancias epicen- 
trales se marcan Jos puntos que tienen estas distancias por 
abscisas y las horas de P por ordenadas. Uniendo estos 
puntos por un trazo continuo se obtendra la dromocrénica 
(fig. 3). Si se tienen bastantes datos de observacién y 
estos son muy precisos la dromocrénica se puede trazar 
con suficiente exactitud y esta curva presenta un punto 
de inflexién a una cierta distancia Tee las Am que de- 
pende de la profundidad del sismo. 
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En otro trabajo (8) hemos dado una formula muy sencilla. 


_. 8 ~ qs ; 

tg — = 0,35205 VA h (22 
que expresa la relacién entre la profundidad hipocentral h, 
referida al radio medio de la Tierra R tomado como uni- 


dad, y la distancia epicentral © expreda en arco de circulo 


maximo terrestre. 


Fig. 3.—Determinacién de la ‘profundidad hipocentral por la dro- 
mocrénica AM OC de las ondas P. BM 7, tangente ene] punto de in+ 
flexion M. Am = 356 kilémetros , distancia epicentral del .punto de 
inflexidén, a la que corresponde la profundidad hipocentral de 40. ki-: 
Ié6metros. Hora epicentral del sismo (panto A), 12h -50m-21s; hora 
focal (punto B), 12h-50m-14s. Intervalo entre ambas, 7 segundos, 
al que corresponde la profundidad hipocentral’7” X 5,7 = 39,9 kilée 
metros. La distancia epicentral Sm del pnuto de inflexidn’ se halla 
con alguna incertidumbre por tener una parte comin Ja ‘curva: dro- 
mocrénica AMC y la tangente BMT. of 


‘ 


Bi: 


an =~ > 
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La tabla siguiente da los valores de las distancias epi- 
centrales del punto de inflexién de la dromocroénica, cor- 
respondientes a los de h de kilémetro en kilémetro. 


Pro- Distancia | Pro- / Distancia | Pro- | Distancia Pro- Distancia 
fundidad i punto | fundidad del punto fundidad del punto | fundidad | del punto 
hipocen- de | hipocen- | de hipocen- de hipocen- de 

tral inflexion | tral | inflexién | tral _ inflexion | tral_‘| inflexion 

sci |S Cm had le Cras a am ee  e s 

Km / Km | Km | Km Km | Km Km Km 

) | 

oe eee ee A Ce 31 | 312 |} 46. | 381 
2 Soret Uy 232 32 317 47 385 
3 | 97°| 18 239 33 322 48 389 
4 112 19 245 34 327 49 393 
5 126 20 251 35 332 50 397 
6 135 21 258 36 337 51 401 
7 150 22 265 37 342 52 405 
8 158 23 270 38 347 53 409 
9 168 24 276 39 351 54 413 
10 178 25 281 40 356 55 417 

11 187 26 287 41 360 56 420 
12 195 27 292 42 364 57 424 
13 202 28 297 43 368 

14 210 29 | 302 44 378 

15 218 30 308 45 377 


Estos valores de la tabla han sido caleulados por medio 
de la férmula (22), que, aun siendo aproximada , da re- 
sultados muy aceptables, pues comparados las distancias 
epicentrales de la precedente tabla con los obtenidas por 
otros procedimientos més complicados por los Prof, A. (9) 
y S. (10) Monorovicic, para profundidades hipocentrales 
inferiores a 25 kilémetros, se advierte que coinciden exacta- 
mente o difieren tan solo en un kilOdmetro. 


a= 202 


No hay que decir que en el caso de sismos volecanicos 
en que se trata de débiles profundidades , a bag como 
en el ejemplo antes citado, inferiores a un kilémetro, las 
cifras de la tabla precedente pueden considerarse como 
exactas, en Ja practica. 

A la profundidad de 5 kilémetros la distancia epicen- 
tral del punto de inflexién es de 126 kilémetros y como 
para obtener con precisién dicho punto hay que suponer 
trazada la curva hasta distancias mucho mayores , en la 
practica habraé que contar con los datos de observacion 
de Estaciones situadas hasta doscientos kilémetros, lo que 
supose que la sacudida ha de ser de relativa intensidad. 
Para profundidades hipocentrales inferiores a un kilémetro, 
como en el sismo volednico de 15 de octubre 1911 , que 
hemos tratado como ejemplo precedentemente, la distancia 
epicentral del punto de inflexién sera inferior a 56 km, de 
modo que no hard falta contar con observaciénes en Esta- 
ciones tan alejadas del epicentro, pero como en este caso, 
a igualdad de energia , la sacudida se registra a tanto 
mayor distancia, cuanto mayor es la profundidad del foco, 
resulta que las cireunstancias se compensan de este modo 
y hard falta contar con observaciones registradas por sis- 
mografos de gran amplificacién. 

Cuando en un sismo se conozca la hora de P registrada 
en una Estacién muy proxima al epicentro, por ejemplo, 
a menos de 5 a 6 kil6émetros, podra prolongarse la dro- 
mocrénica hasta que corte al eje de los tiempos Ot. La 
hora correspondiente a este punto de interseccién A y que 
se lee en la grafica sera& la del sismo en el epicentro. De 
igual modo la hora del punto B en que la tangente en el 
punto de inflexién M corta al eje Ot es la hora inicial 
del sismo en el foco. La diferencia entre ambas horas 
o sea el intervalo AB medido en la grafica sera e] tiempo 
que han tardado las ondas P en recorrer la vertical s{s- 
mica o sea la profundidad hipocentral h. Multiplicando , 
pues, ese intervalo, expresado en segundos, por la velocidad 
de las ondas P, tendremos la profundidad hipocentral. — 


' 
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En los sismos tecténicos se puede tomar como velocidad 
media de las ondas P para este calculo un valor de 5,6 
0 5,62 km/ seg, pues en la capa superior de la corteza la 
velocidad v de las ondas crece de un modo continuo desde 
v = 5,55 A v5s7 = 5,7 km/ seg, segun ya hemos dicho. 

Aplicado este procédimiento al sismo de la Europa 
Central de 16 de noviembre de 1911, nos ha dado un valor 
de h = 37,1 km, en tanto que el Prof. S. Monorovicic ha 
obtenido el de 38+ 2 km. Como se vé la coincidencia no 
puede ser mejor. 

Tratandose de sismos volcanicos en que las profundidades 
son muy pequenas habria que tomar como valor medio 
de v el de 5,55, que tienen dichas ondas en la superficie 
terrestre y en el caso de tratarse de focos muy superfi- 
ciales y la propagacién se hiciera solo por los estratos 
sedimentarios , habria que emplear un valor medio de vy 
deducido experimentalmente por las observaciones regis- 
tradas en distintas clases de terreno. Indublemente este 
procedimiento experimental serfa muy indicado y para 
obtener las cifras correspondientes se podrian efectuar 
estudios por medio de sismos originados por explosiones , 
como se utilizan en los trabajos de prospeccién sismica 
del subsuelo. 

Otro procedimiento de determinacién de la profundidad 
hipocentral, que hemos aplicado con exito satisfactorio al 
sismo de Melilla de 9 de julio de 1923, (11) de foco sub- 
marino y cuya profundidad era de 26 kilémetros, es el que 
se basa en Jos intervalos de las fases registradas en el 
sismograma. Si disponemos de sismégrafos de gran ampli- 
ficacién y situados a la proximidad del foco, las graficas 
obtenidas y amplificadas fotograficamente pueden permi- 
tirmos el analisis de los sismogramas y la determinacién 
precisa de los impulsos que corresponden a las ondas lon- 
gitudinales directas y reflejadas. Amplificado el sismograma 
considerablemente se podran obtener los intervalos entre 
cada dos fases con gran exactitud, en décimas y hasta en 
centésimas de segundos. No importa que no se conozca 
exactamente el estado del reloj o la paralaje de la pluma 
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inscriptora, pues solo se miden los intervalos entre cada 
dos fases. Comparando los intervalos medidos en la grafica 
con los que dan las tables de A. Monorovicic (12) para 
diversas profundidades del foco se podra obtener por inter- 
polacién proporcional un valor de la profundidad para 
cada intervalo medido en el sismograma. El promedio de 
todos los hallados se considerard como el valor mas pro- 
bable de tan importante coordenada. Este procedimiento 
da grandes resultados en los sismos tecténicos, en que las 
profundades pueden ser relativamente considerables, ya 
que las tablas de A. Monorovicie (12) estan caleuladas 
para los cuatro valores de h 0,25,45 y 57 kilémetros. Para 
los sismos volednicos o de hundimiento en que la profun- 
didad es pequeftisima, y a veces inferior a un kilémetro, 
habria que construir tablas andlogas a las del Prof. A. 
Mownorovicic, para profundidades por ejemplo, de 1, 2, 3, 4 
y 5 kilémetros. En la actualidad no se dispone de tales 
datos, pero no hay dificultad técnica en obtenerlos aun 
recurriendo al método experimental, por medio de sismos 
artificiales,. 

EF] conocimiento de las horas a que se registran las on- 
das P y S de un sismo puede servir también como hemos 
demostrado en otros trabajos (13, 14) para localizar el 
foco sismico, pero tratandose de sismos volednicos, que se 
registran a pequehas distancias , no se podra contar con 
las horas de las ondas P que no aparecen hasta los 180 
o 200 km del epicentro, y sélo en sacudidas especiales y 
tratandose de sismografos de gran amplificacién se podra 
contar con sufficientes horas de las ondas §S. 

Como se vé por lo expuesto precedentemente, la Sismo- 
Jogia instrumental da los medios de localizar, con sufi- 
ciente precisién el foco de una sacudida, de modo que si 
en las proximidades de una zona volednica, se estable- 
ciera una red de sismégrafos de gran amplificacién , dis- 
tribuidos de modo que se tuvieran observaciones a dis- 
tancias escalonadas , desde unos pocos kilémetros hasta 
doscientos, el analisis de los sismogramas registrados per- 
mitirfa determinar el foco de cada una de las numerosas 
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sacudidas que preceden yY acompanan a las erupciones vol- 
cAnicas. De este modo no solo se seguiria paso a paso el 
proceso de tan misterioso fenémeno . sino que podriamos 
ir observendo el trayecto que el foco recorre al aproxi- 
marse a la superficie terrestre. Combinadas estas obser- 
vaciones sismicas con las efectuadas en el terreno, se po- 
drian deducir conclusiones muy importantes acerca de la 
composicién de los magmas a distintas profundidades y 
condiciones fisicas y quimicas del fendédmeno en sus dis- 
tintas fases. 

Estas consideraciones nos han animado a escribir la pre- 
sente Nota seguros de que la Seccién internacional de 
Vuleanologia, comprendiendo la importancia de este estudio 
sismico de Jas erupciones voleanicas, tomara la iniciativa 
de efectuar algun ensayo en una region volcdnica deter- 
minada, como la del Vesubio, por ejemplo, y el resultado 
de esta investigacion contribuiria seguramente a conocer 
mejor el dinamismo de este importante fendmeno que a 
diario pone en conmocidn las capas superficiales de la 
Tierra y hasta en puntos determinados varia la forma del 


relieve del suelo. 
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Les Volcans de la Région centrale de I’ Espagne 
(avec 4 Planches) 


Y , Ud , 
IT. — CaracréritstTiQue GEOLOGIQUE DE LA REGION 


Situation du territoire volcanique.— L’un des- plus im- 
portants districts de voleans éteints de la Péninsule Ibérique 
est celui situé dans la région centrale (Nouvelle-Castille), 
territoire de la province de Ciudad-Real, dans le bassin 
du Guadiana. 

Ce district éruptif est constitué par un ensemble d’ ap- 
pareils voleaniques, en général ruinés et érodés, et par des 
émissions de laves, répandus les unes et les autres au tra- 
vers de Ja région connue sous le nom de « Campos de Ca- 
latrava » sur une étendue d’ environ 60 kilométres de l’Est 
a 1?Quest sur 80 du Nord au Sud. Les hauteurs de cette 
région sont comprises entre 550 métres, niveau du lit du 
Guadiana, et 800 métres, car il est trés peu d’élévations 
qui dépassent cette derniére altitude. 

La concentration maximum de gisements de matériaux 
voleaniques se trouve 4 |’Ouest et au Sud de Ciudad-Real, 
les cénes et les émissions de laves apparaissant disséminés 


vers le Sud. 


Le district voleanique des « Campos de Calatrava » se 
termine vers le Sud par quelques restes de cones d’ éruption 
et de masses de lave dans la Sierra Madrona, sur les li- 
mites des provinces de Ciudad-Real, Cordoba et Jaén, a 
la ligne de partage des eaux du bassin du Guadiana d’avec 


celui du Guadalquivir. 


Constitution géologique de la région. — Toute la région 
dans laquelle se trouvent les manifestations volcaniques 
que nous étudions correspond stratigraphiquement au Si- 
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lurien inférieur, ou Ordovicien, constitué presque exclusi- 
yement par deux types de roches, & savoir: les quartzites 
a Bilobites, équivalentes au grés armoricain, et les schistes 
silicéo-argileux du niveau des schistes a Calymene. 

Uniquement dans le bassin synclinal de Puertollano, en 
transgression sur les quartzites siluriennes, apparait le Car- 
bonifére du Stéphanien avec d’abondants couches de houille 
et de nombreuses espéces fossiles de la végétation caracté- 
ristique de ce niveau stratigraphique ; on observe aussi 
quelques intercalations des couches marines entre les dé- 
pots carboniferes de facies terrestre. 

Il existe A la superficie des vallées, des dépdts quater- 
naires constitués par des alluvions fluviales (comme il en 
arrive dans le synclinal de Puertollano — qui recouvrent 
la plus grande partie du terrain houiller. 

Les dépéts du Néogene continental , qui occupent une 
si vaste étendue il ont une si grande importance dans la 
Nouelle-Castille, région de la Manche , restent confinés a 
Est des gisements volcaniques. 


Relief de la région volcanique.— Considérée au point de 
vue topographique, la région constitue une pénéplaine dans 
laquelle. se détachent sous d’Apres reliefs les quartzites, 
tandis que les plaines et les vallées correspondent en termes 
généraux aux zones de schistes, D’ot il s’ensuit que le 
relief est le résultat de la résistance inégale des matériaux 
lithologiques 4 l’erosion, bien’ que l’on doive admetre, 
d’une certaine fagon, un rajeunissements des formes oro- 
graphiques causé par des mouvements de diastrophisme 
durant |’ époque tertiaire. 


Tectonique et Orogénie. — Tous les terrains paléozoiques 
qui constituent la région se trouvent tres fortement plissés, 
et l?on observe fréquemment dans le quartzites de beaux 
et pittoresques exemples de plis anticlinaux et synclinaux. 

La direction générale des plis est orientée du Nord-Ouest 
au Sud-Kst , c’est-a-dire que ceux-ci correspondent A la 
vieille chaine Hispanique, da’ époque orogénique hercynienne. 
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Outre le plissement sigualé, on S’apergoit que toute la 
région se trouve disloquée et coupée par des failles offrant 
deux directions prédominantes : dont lune qui domine 
dob NK a0; S. O., et. l autre qui coincide avec celle 
des Hispanides au plissements hercyniens. 

Il est difficile de déterminer VPage de ces fractures, les 
unes pouvant é¢tre considérées comme conséquence de mou- 
vements herceyniens posthumes, et les autres, probablement 
comme conséquence de mouvements de décompression alpins 
posthumes. 

I histoire géotectonique de la région peut étre synthé- 
tisée dans les termes suivants: 1° mouvements orogéniques 
hereyniens qui produisirent les plissements des Hispanides 
en direction Nord-Ouest a Sud-Est, 4 une époque post- 
Wesphalienne, car le Stéphanien de Puertollano est en tran- 
sgression sur le Silurien plissé; 2° mouvements de décom- 
pression hereyniens postumes qui causérent des dislocations 
en faille et des plissements d’un Age Permo-triasique, pui- 
sque le Trias est horizontal sur de grandes extensions dans 
des territoires voisins affectés par les mémes mouvements 
que ceux de la région voleanique en question; 3° période 
de glyptogenése pendant le Mésozoique et le Paléogene ; 
40 influence des mouvements de décompression alpins po- 
sthumes, qui provoquérent aussi des fractures et des failles. 
La conséquence de ces derniers mouvements a été, & mon 
avis, la production du voleanisme des « Campos de Cala- 


trava ». 


II. — Les VoLcaNs ET LES MATERIAUX VOLCANIQUES. 


Grandeur des volcans et des courants de lave. — Les vol- 
cans de la région des « Campos de Calatrava » ne costi- 
tuent point de grands appareils d’ éruption ni de monta- 
gnes importantes, mais seulement de petits cones et des 
coulées de laves d’une ampleur non trés considérable, de 
8 a 10 kilométres les plus étendus. Parmi les appareils 
éruptifs, citons le volcan de Piedrabuena, |? un des plus 
grands, qui a une hauteur de 160 métres sur 4 kilome- 
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tres de diamétre & la base, mais en général, ceux des en- 
virons de Ciudad-Real n’ atteignent guere une centaine de 
métres, leur élévation la plus courante étant de 50 ou 60 
metres. 

Ce qui abonde le plus dans la région ce sont de petits 
cones de scories et de laves compactes de quelques dizai- 
nes de metres de hauteur. Ies recouvrements de laves ba- 
saltiques d’? une étendue moyenne de 2 4 4 kilometres y 
sont aussi tres répandus. 


Situation topographique et tectonique des volcans. — La 
situation des cénes et des matériaux voleaniques ne garde 
aucun rapport-aver la topographie de la région ; nous nous 
empressons de faire remarquer que le réseau hydrographi- 
que et le relief actuel se trouvaient déja presque formés, 
dans leur disposition présente, 4 1’ époque on le volcanisme 
surgit dans le pays. Quelques cénes sont situés sur les som- 
mets des coteaux de quartzites, tel que celui de Penarroya, 
(Pl. III) a 1? Ouest de Ciudad-Real; d’ autres occupent les 
vallées ou s’ élevérent sporadiquement dans la plaine. 

On ne constate non plus d’ alignements voleaniques le 
long de lignes montagneuses. Ce qu’il y a de caractéristi- 
que c’est I’ irrégularité ou sporadicité de la situation des 
appareils voleaniques, et le fait que chaque volcan est en 
général jie résultat d’ une seule éruption. 


Constitution pétrographique. — Ia constitution pétrogra- 
phique des laves de la région est assez uniforme, elle est 
formée de deux types lithologiques ; des basaltes néphéli- 
niques et des basaltes typiques de labradorite. 

Les gisements de basalte compact sont trés nombreux; 
ce basalte est exploité en carriéres (PI. I) et utilisé pour 
la fabrication de pavés employés pour |’ empierrement de 
routes et le pavement de rues dans les villes, méme A Madrid 
ou. on les tranporte malgré la distance qu’ il y a entre la 
capitale et les gisements. 
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Matériaux volcaniques. — Ces matériaux sont tres variés 
Quelques-uns des cénes sont en laves et a noyau de ba- 
salte compact ; ils ne se détachant que peu sur le terrain 
et apparaissent comme des démes de tres faible hauteur, 
connus dans le pays sous le nom de cabezos (calottes), 
(Pl. I) sans trace de dépression du cratére. 

D° autres cOénes sont constitués par des scories et des la- 
pillis, avee des coulées de laves. Il en est, qui ne consi- 
stent simplement qu’ en des entassements coniques ou al- 
longés de scories. 

On y trouve des volceans, tel que celui de Malos Aires 
dont le cratere est occupé par un petit lac; les rebords de 
cet volcan en sont constitués par des scories et des cen- 
dres avec un coulée de lave d’ environ 5 kilométres de lon- 
gueur. 

On rencontre de nombreuses extensions de terrain oc- 
cupées par des laves scoriacées et cordées sans indices de 
cone ou d’ ouverture d’ ou elles pourraient provenir. On 
y trouve aussi en abondance des espaces occupés par des 
lapillis et des cendres, actuellement décomposés en pro- 
duits argileux qui constituent d’ excellents champ de cul- 
ture. 


Types d’ éruptions. — Le premiere observation que sug- 
gére la distribution topographique des voleans et la nature 
des matériaux dont chacun est formé, c’ est que les ma- 
nifestations éruptives eurent lieu, non sur les mémes points 
comme conséquence de diverses éruption d’ un méme vol- 
can; mais qu’en général chaque éruptions se fraya un 
passage per un endroit différent, en édifiant soit un petit 
cone de scories, soit un déme de laves homogenes ou un 
curant de lave plus on moins étendu ; |’ éruption une fois 
terminée, la suivante se fraya passage par un lieu distinct. 

Les éruptions du genre des cabezos (calottes) semblent 
correspondre au type de volcans homogénes ; les laves jail- 
lirent a Il? état visqueux, s’ accumulérent autour de 1° ou- 
verture de sortie et finirent par la boucher. 
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D’ antres cones semblent s‘étre édifiés comme consequence 
d’ une éruption de type strombolien, ainsi que le prouve 
1? abondance de laves scoriacées, de bombes et de masses 
de scories et de lapillis qui forment le cdne, celui-ci_pré- 
sentant en général la trace de la dépression cratéréanne. 

Il dut également se produire des éruptions de type vol- 
canien, avee émission de puissantes nuées et de masses de 
cendres qui, décomposées aujourd’ hui en produits argile- 
ux, recouvrent certains territoires d’une couche atteignant 
jusqu’ A 12 métres d’ épaisseur, ainsi qu’ on le constate a 
I’ ouverture de quelques puits entre Cindad-Real et Mi- 
guelturra, dans lesquels l’eau jaillit de la zonne de contact 
de l’ ancien sol de schistes ou de quartzites siluriennes a- 
vec la masse argileuse provenant de l’altération des cen- 
dres et des lapillis. 


Manifestations volcaniques actuelles. — L’ activité volea- 
nique du district éruptif des « Campos de Calatrava » est 
exclusivement réduite aujourd’ hui & des é¢manations d’a- 
cide carbonique , qui accompagnent souvent les eaux de 
sources, et d’ autres fois se décagent par des crevasses du 
terrain. 

Les emissions de gaz carbonique dans les sources de la 
région ont lieu dans de telles proportions que la plupart 
de celles-ci en sont chargées et sont venues a constituer 
les sources et les établissements balnéaires connus dans le 
pays sous le nom de hervideras (bouillonnements) par suite 
du dégagament constant et tumultueux du gaz dans eau. 
Comme exemple d’ émissions par des crevasses on peut ci- 
ter la située pres du village de La Granatula. 


Age des volcans. — Il a été impossible de reconnaitre 
Jusqu’a présent les relations qu’ ont les matériaux volca- 
niques avec le Néogéne de faciés continental situé sur le 
bord oriental de la région voleanique, mais une heureuse 
trouvaille de fossiles de Mammifeéres, en rapport aves les 
matériaux provenant des éruptions, m’a permis d? établir 
lune des limites de l? Age de quelques-unes de celles-ci: 
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Le Guadiana s* écoule A ‘I? Ouest de Ciudad-Real entre 
deux voleans, dont 1? un, situé sur la rive gauche, est un 
cone de laves et de scories, avec grande abondance de la- 
pillis, connu sous le nom de Cabezo de Hierro ; 1’ autre, 
immeédiat, est situé sur la rive droite du fleuve ; le cra- 
tere en est bien conservé et la coulée de lave qui en est 
émané est arrivé jusqu’A un kilométre du lit actuel du 
Guadiana. L” espace occupé par la vallée du fleuve entre 
les deux voleans (au-dessous des alluvions récentes), est 
constitué par une couche de lapillis basaltiques qui, par- 
fois, affleurent A la surface et se trouvent trés altérés dans 
les zones hautes, mais peu décomposés en profondeur; cette 
couche de lapillis qui, indubitablement, doit provenir des 
voleans immédiats, a une épaisseur de 2,30 metres. Au-des- 
sous de celle-ci il s’ en trouve une autre couche de cal- 
caires tuffier de formation subaérienne qui atteint jusqu’a 
un métre et demi d’ épaisseur. Enfin, il existe au-dessous 
du tuf caleaire une épaisse couche d’ alluvions et de gra- 
viers du fleuve, dont je n’ ai pu reconnaitre la limite in- 
férieure. 

En creusant un puits dans le terrain que nous venons 
de décrire, on a trouvé dans les alluvions inférieures, et 
par conséquent au-dessous de la couche de iapillis et de 
tufs caleaires. divers restes fossiles et des molaires appar- 
tenant aux espéces suivantes : Elephas meridionalis Nesti, 
Hippopotamus amphibius major Ovven, Cervus sp. et bL- 
quus sp., fossiles qui correspondent au Quaternaire ancien, 
bien déterminé surtout par ler molaires d? Elephas meri- 
dionalis. Ce fait donne A la couche de lapillis et aux vol- 
cans dont elle provient, un Age postérieur au Quaternaire 
ancien, & en juger aussi par |’ existence de Ja couche de 
caleaires tuffiers intercalée entre les lapillis et les allu- 
vions fossiliferes, couche de tufs calcaires que nous con- 
sidérons comme de formation interglaciaire. J’ en déduis 
qu’ un certain nombre des voleans de Cindad-Real remon- 
tant au Quaternaire moyen et probablement quelques-uns 
au Quaternaire supérieur, et méme appartiennent au com- 
mencement de 1” epoque actuelle, tels que les entassements 
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de scories parfaitement inaltérées qui constituent le vol- 
can de La Cruz, pres de la localité d’ Aleolea de Cala- 
trava. (Pl. HW). 

Il ne m’a pas été donné jusqu’a présent de pouvoir dé- 
terminer l’Age des éruptions les pius anciennes, mais j’e- 
stime qu’elles doivent étre de l’époque du Pliocéne, et en 
tont cas, comme les plus anciennes, remonter a la fin du 
Miocene. 


III. — ENuMERATION DES LOCALITES ET DES GISEMENTS 
VOLCANIQUES. 


1. Tache basaltique de la route de Ciudad-Real @ To- 
léde. — Couverture de laves basaltiques située au Nord de 
Ciudad-Real, & environ 5 kilométres prés de la rive gauche 
du Guadiana. La plus grande tache mesure & peu pres 3 
kilométres de diamétre et se trouve située du cété gauche 
de la route; la plus petite n?a qu’un kilometre de dia- 
métre et se trouve A droite de la route. 

2. Cabezo de Palos. — Couverture de laves basaltiques 
sur une zone d’environ 5 kilométres de long sur 4 de large, 
située a 2 kilométres A 1? Ouest de Ciudad-Real, entre la 
ville et le Guadiana et qui présente au centre une éléva- 
tion en forme de déme d’environ 70 metres de hauteur, 
au haut de laquelle la dépression laissée par le cratere se 
trouve & peine marquée. Il existe aussi vers l?Ouest deux 
petites taches basaltiques détachées de la tache principale, 
mais immédiates a celle-ci. 

3. Cabezo de Hierro. — Céne voleanique d’ environ 50 
metres de hauteur et d’un kilometre de diamétre & la base. 
Il est constitué par des laves compactes et des scories, et 
situé & Ouest de Ciudad-Real & environ 6 kilométres de 
cette ville dans I’ angle que forment la route et le Gua- 
diana. (Pl. I et Il). 

4. El Arzollar. — Masses basaltiques situées sur le ver- 
sant Nord de la Sierra de Alarcos, A 6 kilométres & 1’ Quest 
de Ciudad-Real. (Pl. IV). 


5. Cabezo Mesado. — Dome de laves d’ une tres faible 
hauteur et d’un kilométre de diamétre & la base. Toute 
la surface en est convertie en produits terreux et destinée 
& la culture des céréales. Ce déme est situé au Nord de 
Ciudad-Real. 

6. Cabezo Gimeno. — Déme bas de laves ayant un kilo 
metre el demi de diamétre A la base et situé A 6 kiloma- 
tres au Sud de Ciudad-Real et A 3 au S.8.0O. de Miguel- 
turra. 

7. Cabezo del Aljibe. — Déme trés bas de laves basal- 
tiques, d’un diametre d’un kilométre A la base ; il est situé 
a 7 kilometres au S.S.E. de Ciudad-Real et & 3 de Mi- 
guelturra, 

8. Masses basaltiques de Poblete. — Petits restes de la- 
ves, la plus grande de ces masses mesure environ 800 mé- 
tres de diamétre et la plus petite 400; elles sont situées 
& 7 kilometres au S.S.E. de Ciudad-Real, au Sud de la 
Sierra de quartzites siluriennes d’Alarcos et respectivement 
a Ouest et a Est du village de Poblete. 

9. Cabezo Seguro. — Cone voleanique de laves et de 
scories au pied du quel se trouve un courant lavique qui 
s°étend sur 2 kilometres environ. I] est situé sur Ja rive 
gauche du Guadiana 4 12 kilométres au S.O. de Ciudad- 
Real. 

10. Cabezo Pardo. — Cone cupuliforme de laves et de 
basaltes pres de la voie ferrée de Ciudad-Real a Badajoz, 
i 13 kilometres au S.S.0. de la premiere de ces villes. 

11. Las Porras. — Cone cupuliforme de laves et de sco- 
ries dans les alentours du village de Picon, pres de la rive 
droite du Guadiana. 

12. La Arzollosa et Petias Negras. — Ces deux masses 
forment ensemble une tache voleanique dans laquelle La 
Arzollosa correspond 4 un cone bas et trés détruit, et Pefias 
“Negras 4 un courant de laves. Les deux masses occupent 
ensemble une zone elliptique dont les axes sont de 3 et 4 
kilométres, située entre les localités de Picon et Alcolea 


de Calatrava. 
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13. Cabezo de Galiana. — Dome de laves qui s’ étend 
sur un kilométre pres de la rive droite du Guadiana, a 
10 kilometres 4 ?Ouest de Ciudad-Real. 

14. Volcan de la Higueruela. — Cone avec courant de 
lave et dépression du cratere en forme de fer a cheval 
ouvert sur le Nord: il est constitué par des scories, des 
tufs de lapilli et des cinérites, et s’étend sur un kilométre 
et demi, tout prés de l’antérieur et 4 3 kilometres & l’Est 
de la ville d’Alcolea de Calatrava. 

15. Volcan de La Cruz. — Masse oblongue de scories de 
200 métres de long sur 30 de haut environ. Elle présente 
laspect d’une formation récente et se trouve située prés 
de la localité d’Alcolea de Calatrava. (Pl. III.) 

16. Volcan de Pewarroya. — Masse de scories couron- 
nant un coteau de quartzites s’élevant 4 180 metres au- 
dessus de la plaine. Les rebords du cratére se trouvent.trés 
détruits par l’érosion. Une zone de lapillis s’étend autour 
des restes du céne volecanique. Ce volcan est situé a 4& ki- 
lometres au Sud d’Alcolea de Calatrava. (Pl. TI.) 

17%. Masse lavique del Vado de la Higuera. — Petit reste 
de courant de lave, pres du Guadiana, sur la rive droite 
de ce fleuve et A 7 kilométres au Nord de Corral de Ca- 
latrava. 

18. Volcan de Malos Aires. — C’ est le volean le plus 
complet de la région de Ciudad-Real. Le eratére est ouvert 
pres de la eréte de quartzites de la Sierra de las Medias 
Lunas, 4 coté du pie de Malos Aires d? une altitude de 
780 métres. Le bord du cratére est & 360 métres d? alti- 
tude et & 80 au-dessus du niveau du Guadiana, il est con- 
stitué par des cinérites et des scories. Le fond du cratére 
est occupé par une lagune d’environ 500 métres de dia- 
métre qui se desstche en été. Un courant de lave ot: 
Pon trouve de nombreux et grands eristaux isolés d’ au- 
gite, descend jusque prés du fleave et s? avance vers la - 
localité de Valverde de Calatrava en partie construite sur 
les laves ; ce courant a une longueur de 5 kilometres. 

19. Volcan de Piedrabuena. — Situé pres de la localité 
de Piedrabuena et au Nord de celle-ci. Il constitue une 


a 


grande masse de laves et de scories s’*étendant sur 4 ki- 
lométres, et d’une élévation de 160 métres au-dessus de 
la plaine. La dépression du cratére se trouve pres du som- 
met et est ouverte sur le Sud-Ouest. 

20. Cerro del Castillejo. — Petite masse cupuliforme de 
laves d’ot. s’*éebappe un courant lavique de peu de lon- 
gueur. Elle est située pres de Puertollano et traverse le 
terrain houiller; les dikes et les couches inférieures sont-ils 
interstratifiées avec le Carbonifére. 

21. La Valona. — Petite masse de lave, reste d’un cou- 
rant situé a un kilometre de l’antérieure, également dans 
le bassin earbonifére de Puertollano. 

Autres localités volcaniques. — Outre les gisements vol- 
caniques que nous venous d’énumérer, il en existe d’ au- 
tres, cOnes et masses laviques qui leur ressemblent dans 
le localités suivantes de « Campos de Calatrava », et qui 
sont encore en étude, a savoir: Almagro, Valenzuela, Gra- 
ndtula de Calatrava, Balneario de la Fuensanta, Villar 
de] Pozo, Ballesteros de Calatrava, Argamasilla de Cala- 
trava , Villamayor de Calatrava (Pl. II), Almodovar del 
Campo (Pl. IV), Pozuelo de Calatrava, Cabezarados, Re- 
tama, Mestanza, Villanueva de San Carlos, San Lorenzo 


et El Hoyo. 


IV. — BrsrioGRaAPHIE 


La bibliographie de la région volcanique des « Compos 
de Calatrava » est tres réduite; nous donnons_ ci-dessous 
la liste de publications dans V’ordre chronologique de cel- 


les-ci : 


1844, — Ezquerra pet Bayo, Joaquin. — « Basaltos ». — Sema- 
nario Pintoresco. Madrid (Article de divulgation avec indi- 
cations de l’existence de basaltes et de volcans éteints 
dans la province de Ciudad-Real). 

1844. — Marstre, Amalio: « Observaciones acerca de los terrenos 
volcanicos de la Peninsula ». — Boletin Oficial de Minas. 


Madrid. 


1880. 


1880. 


— Quriroaa, Francisco: « Estudio micrografico de algunos ba- 
saltos de Ciudad-Real ». — Anales de la Sociedad Espaiiola 
de Historia Natural. Madrid. 

— Corrazar, Daniel: « Resefa fisica y geoldgica de la pro- 
vincia de Ciudad-Real ». — Boletin de la Comision del 
Mapa geoldgico. Tome VIII. Madrid (Enumération de gi- 
sements voleaniques dans cette province et description 
morphologiques de quelques-uns d’entre eux). 


1920. — Gonzates RecueraL, Ramoén: « Estudio de algunas ro- 


cas basalticas de Cindad-Real ». — Boletin de la Real So- 
ciedad Espajiola de Historia Natural. Tome XX. Madrid. 


1921, — Hernanpez-Pacueco, Eduardo: « El yacimiento de mami- 


feros cuaternarios de Valverde de Calatrava y edad de los 
volcanes de Ciudad-Real ». Tome Extraordinaire du 5o0ieme 


anniversaire de la fondation de la Société Espagnole d’Hi- 
stoire Naturelle. Madrid. 


M. SAN MIGUEL DE LA CAMARA 


CATEDRATICO DE GEOGRAFIA FISICA Y GEOLOGIA EN LA UNIVERSIDAD 
DE BARCELONA, 


Catalogo de los Volcanes de la Provincia de Gerona 


Grupo pet Liano pe Oxor 


Montolivet. Situado en el lado W. de la ciudad desde 
la cual aparece de forma conica, como un cerro de unos 
100 metros de altura ; su altitud es de 525 m. Por su lado 
Sur no destaca tan claramente porque se une a la loma 
sedimentaria que se llama Sierra de la Pifia, formada por 
areniscas y conglomerados eocénicos con buzamiento al SW. 
Tiene crater lateral alargado, con su eje mayor de NW. 
a SE. y ocupa casi toda la vertiente W. ; sus bordes esco- 
tados en forma de herradura limitan una especie de bar- 
ranco ; su anchura maxima no pasa de 250m. En la-cima 
hay una torre rodeada de profundo foso. 

Sus erupciones son cuaternarias y estrombdlicas, que lan- 
zaron gran cantidad de lapilli, bombas de todos tamafios y 
formas, escorias y lava basdltica que corridé hacia el valle 
del Ridaura donde formé una potente colada que se une 
con la del Fluvia a unos dos kilémetros aguas abajo ; es 
muy probable que del volean salieran tres coladas , cor- 
respondientes a otras tantas crupciones; la mas importante 
produjo la ya citada ; despues se formé otra relativamente 
reciente que produjo al Norte un malpais con hornitos y 
la ultima did muy escasa lava que no se alejé apenas del 


crater. 


Montsacopa. Tambien conocido por San Francisco entre 
los habitantes de Olot. Situado al Norte de la ciudad; es 
un hermoso volcan hemisférico, de contornos y pendientes 
muy regulares ; su altitud es de 530 mts. y se alza unos 
80 mts. sobre la plaza de Olot. Tiene crater circular per- 
fectamente conservado, de unos 100 mts. de didmetro y 
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15 de profundidad, a causa del relleno por deslizamiento 
de los lapillis y escorias y por el cultivo, que han cegado 
la chimenea; el borde del crater es plano, de unos cuatro 
metros de anchura, lo que permite recorrer comodamente 
toda la cima del cono; en uno de sus lados esta edificada 
una ermita dedicada a San Francisco. Sus erupciones son 
tambien cuaternarias y estrombolicas; quizd no tuvo mas 
que un periodo eruptivo, que no debidé emitir mucha lava 
la cual saliéd hacia Olot por su base; en cambio lanzé 
gran cantidad de lapilli y escorias que. edificaron el cono 
actual. Por su lado EK. se une con el de Ja Garrinada. FE] 
lapilli se explota con alguna actividad, explotacién que 
va destruyendo la regularidad del volean, y con el tiempo 
hasta el cerro mismo. 


La Garrinada. Situado al NE. de la ciudad de Olot y 
a muy poca distancia de ella; Ja carretera que va a 
Bafiolas passando por Castellfullit rodea su base por el 
SE. y NE.; es un cono de base casi circular, desbrechado 
y abierto hacia el S 15° E. La cima y vertiente SE. son 
irregulares, mientras que visto por el E. N. y W. aparece 
desde el llano como un cono perfectamente regular. Su al- 
titud es de 530 mts. y su altura unos 125 m. sobre el llano 
del Fluvia en su lado E. Este volean ha tenido por lo 
menos tres periodos de erupcién, cada uno de Jas cuales 
ha dejado su crater; el correspondiente a la primera 
erupcioén, debid ser el mas bajo, casi circular , con dia- 
metro de 250 m. y situado a los 430 m.; sobre este, a 
los 460 y separado por un dique de basalto, estdé el se- 
gundo crater, bastante regular pero desbrechado por su 
lado S.. de 200 m. de didmetro ; por fin el tercero y mas 
alto, se abrié al N. y se conserva solo su borde S. Todas 
las erupciones de este volean son cuaternarias como las de 
los demas voleanes y han emitido lavas fluidas basalticas, 
que han ido a engrosar la gran colada del Fluvid , bombas 
escorias y lapillis. Las dos tltimas erupciones han debido 
dar poca lava, y la de la ultima debid salir solamente por 
la base del cono y por su lado E. Por el lado W. se une 
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a la base del otro volean. Montsacopa, y en su ladera se 
encuentran muches cristales y masas de augita, algunos de 
olivino, y fragmentos de feldespato. 


Grupo vE Baret 


Las Bisarocas. Situado en la ladera N. de la sierra de 
Batet, casi enfrente de La Garrinada, a los 556 mts. de 
altitud y a 1 kilémetro de Olot. Forma un pequeiio cerro 
adosado a la montafia, hacia la mitad de su vertiente Norte, 
que lleva en su cima una pequena Torre: El crater es des- 
brechado y abierto al Norte. 

Esta formado por escorias basdlticas y lapillis ; de este 
crater salieron Jas lavas que bajan hasta el cauce del Flu- 
vid, formando una colada de basdlto grisaceo, con mucho 
olivino, cortada por el rio. 


Can Barraca. Situado en la sierra de Batet al E. de la 
carretera de Olot a Santa Pau, a unos 2500 mts. de la 
ciudad. Forma un pequenio cerro adosado a la vertiente 
SW. de la citada sierra, a los 600 mts. de altitud y a unos 
60 sobre la carretera. Esta constituido por escorias rojas 
y lapilli, y carece de crater ; su erupcién debid ser poco 
importante y no emitid, o muy poca, lava. 


Pujalos. Situado en lo alto de la Sierra de Batet, a unos 
6 kilémetros de Olot y 800 metros sobre el nivel del mar; 
es un cerro de unos 125 metros de altura, en cuya cima 
se ve un crater de poca anchura y profundidad. Esta for- 
mado por la acumulacién de gran nimero de bombas de 
todos los tamaiios, escorias y lapillis, y sus erupciones die- 
ron origen a una colada que salid por su base y corrid 
rapidamente por la gran pendiente del terreno, hacia el 


valle del Fluvia. 


Puig de la Garza. Situado al ESE del anterior y de and- 
loga forma y tamaiio, a unos 7 kilémetros de Olot. Posee 
crater desbrechado, abierto al WSW, y esta formado como 
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el anterior por bombas, escoriaas y lapillis, y de él salié 
una colada lateral que corrié hacia el llano de Masandell. 


GRUPO DE LA SIERRA DE A1GuA NEGRA 


Aiguanegra. Situado a unos tres kilometros de Olot, en 
la ladera NW. de dicha sierra; forma un cerro cuya cima 
se eleva a 565 mts. y unos 150 sobre e}! llano del fluvia, 
pero que apenas si destaca de la montafia, como no sea 
por su color y naturaleza. Esta constituido como todos los 
demas por lapillis y escorias ; su crater reducido a una 
escavacioén poco profunda, abierta al NW, que parece desde 
lejos un torrente, cuyo fondo se llama Rech d’ En Bartrina; 
por el escapé una colada que fué a unirse con la que venia 
de llano de Olot y que ha cortado el Fluvia a pocos me- 


tros de su origen. No debid producir mas que una erupcion 
estrombolica. 


Rapas. Situado en la misma sierra, pero en su cima, a 
unos cinco kilémetros de Olot y a 620 mts. sobre el nivel 
del mar. Sobresale muy poco del terreno sedimentario de la 
sierra y solo se aprecian dos crateres a modo de hondo- 
nadas o escavaciones del terreno, cerradas por una especie 
de muralla de escorias y lavas basdlticas ; sus erupciones 
emitieron lava que se derramé por la vertiente N. de la sier- 
ra, para unirse a la colada del llano del Fluvia. 


Rapasot. Situado al lado del anterior de andlogos cara- 
cteres, pero mas degradado y con colada que marché en la 
misma direccién para engrosar Ja general del Fluvid. 


Can Claperols. Situado en la misma sierra pero en su ver- 
tiente SE. a unos tres kilémetros de Olot; forma un pe- 


queno cono de escorias y lapillis sin crater, que se toca 
en su base con el llamado. 


Gredera de Claperols. Que no puede asegurarse si se trata 
solo de una acumulacién de lapilli o si es un volcan muy 


Sey 


degradado. Las lavas de sus erupciones corrieron hacia el 
llano de Beguda, dode se unieron a las que venian de la 
parte alta de su valle, para formar la gran colada que ter- 
mina en Castellfullit. 


Grueo pE Brcupi 


Puig Dolors. Situado en la parte alta del llano de Be- 
guda, a la derecha del torrente, a media ladera ya 
unos mil metros de la iglesia del pueblo y 5 kms de Olot. 
Es un cerro cénico con crater hendido, abierto hacia el 
llano (W) y cerrado por el Jado de la montafia; su altitud 
es de unos 550 mts.; esté formado por lapilli y escorias, y 
su erupcién lateral did origen a la colada que llené el 
torrente de Beguda para formar el actual llano; la cual se 
une a las que bajan de los volcanes de la sierra de Aigua- 
negra y del Estany que unidas siguen hasta Castellfullit. 


El Estany. Situado a la derecha de la carretera de Olot 
a Castellfullit por Begudaé a unos 2 kilémetros de Olot, y 
a unos 500 metros al SE. de Ja ermita de San Cosme. Es 
un pequefio cerro que aparece al pie de Ja montana, a los 
560 metros sobre el nivel del mar. Tiene crater eliptico 
bastante amplio, su eje mayor mide 500 mts. en el borde 
superior y unos 100 en el fondo; debe su nombre, que 
quiere decir estanque o laguna, a que se inundaba facil- 
mente cuando las grandes |luvias, pero los proprietarios 
del terreno procuraron y consiguieron ya su desagiie. Esta 
formado por escorias, bombas y lapillis; sus erupciones 
estrombolicas, como las de los otros, originaron una colada 
que se vierte hacia el llano de Beguda, donde se une con 


la del anterior. 


Gredera de la Cafia. Pequefio volean muy degradado cor- 
tado por el camino que conduce , desde la carretera de 
Olot a Castellfullit , al parque o vivero de truchas lIla- 
mado Las Mulleras, situado a unos 3 kms. de Olot. Es 
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un cerro de muy poca altura, compuesto de escorias ba- 
sdlticas, bombas y lapillis, todo de color rojo; sin crater 
ni colada. 


El Reco o Can Elias. Situado en término municipal de’ 
Las Presas, a unos 5 kms. al SW. de Olot; es un cerro 
de unos cien metros que destaca al pie de la escarpa 
que forma la sierra del Corb en su  extremo occidental, 
por su forma hemisférica con crater hendido, abierto al NW.; 
su altitud maxima llega a los 560 mts. Esta compuesto 
de lapilli, escorias y bombas, y su erupcidn originéd ademas 
una colada que se une a la del Bosch de Tosca. 


Gruro DE SaAcor 


Puig Cabriolé. Situado a unos 3 kilémetros de Olot entre 
el cerro del Pujou y la base de la sierra del Corb ; su 
altitud es de 500 mts. y su altura sobre el llano de unos 30; 
tiene crater circular bien conservado, de unos 100 mts. de 
didmetro; esta formado por escorias y lapilli y edificado 
sobre la gran colada del Bosch de Tosca. 


Ca de Bosch de Sacot. Situado en el mismo valle y un poco 
al NE. del anterior. Forma un pequejio cerrito de 15 a 
20 metros de altura, constituido por lapillis y escorias, 
que asienta sobre el basalto de la gran colada de] Bosch. 
de Tosca. 


Ca de Bosch de Batet. Situado al lado mismo de la ear- 
retera de Olot a Santa Pau, al NE. de ella, y a unos 4 
kilémetros de Olot; es un cerrito andlego al Puig Ca- 
briolé, pero con dos crateres mal conservados; formado de 
escorias, bombas y lapillis; altitud 625. | 


Puig Jorda. Situado al pie de la sierra del Corb, en el 
lado $. del llano, cerca de la carretera de Olot a Santa 
Pau, a 5 kilémetros de Olot. Es un cerro irregular, abierto 
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al NW. en la parte que se formé el crater y por la que 
se derramo la lava que corrid en Ja misma direccién for- 
mando parte de la colada del Bosch de Tosca. Est& com- 
puesto de lapilli, bombas y escorias y en su cima hay ba- 
salto compacto que podra corresponder al relleno de la 
chimenea. Tiene 640 mts. de altitud y unos 100 de altura. 
En sus bordes abundan los cristales de augita. En la cima 
hay una ermita dedicada a San Miguel y San Jorge. 


Puig de la Costa. Situado al pie de la sierra del Corb, en 
el lado Sur del llano, a unos 5 kilémetros de Olot; es un 
hermoso volcan hemisférico, muy regular, aislado, cuya cima 
de unos 60 metros de altura aleanza los 717 metros sobre 
el nivel del mar, formado por escorias y Japillis. 'Tiene 
dos crateres, uno en el lado W. y otro en el E.. Sus 
layas han contribuido a engrosar la gran colada del Bosch 
de Tosca. 


La Roureda de la Olivera. Situado al pié del Puig de la 
Costa, en el fondo de su primitivo crater, sobre el cual se 
eleva unos 70 metros, Tiene igual composicién que los an- 
teriores. | 


Croscat. Grandioso cono situado en el lado irquierdo de 
la carretera de Olot a Santa Pau, a unos 5 kildmetros de 
aquella poblacién. Forma un cerro perfectamente cdnico, 
visto por cualquiera de sus lados menos por el W., de 
unos 200 mts. de altura sobre el llano de Masandell y 
780 sobre e nivel del mar; en su cima hay una antigua 
torre de sefiales. Tiene un crater abierto, de la cima a la 
base, por su lado W., con una anchura maxima de 350 mts. 
Esta formado por escorias y lapillis gruesos, que forman 
potentes acumulaciones, las del lado S. y W cortadas por 
la citada carretera. Sus erupciones fueron varias y todas 
estrombdlicas , con abundante proyecién de lapilli y de 
enormes bombas y emisién de potentes coladas; la ultima, 
que salié excentricamente, corrié al W. y la cruza la car- 
retera en el km. 4; la anterior debidé ser lateral, y la lava 
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siguié igual direccién; la ultima colada forma un malpais, 
con sus hornitos, que se ven bien desde la carretera. 


Puig Astrol. Es uno de los ¢onos mas completos y her- 
mosos del grupo, situado al pie de la vertiente Sur de la 
sierra de Batet, en el borde del lIlano de Masandell, a 
unos 4 kms. de Olot; forma un cerrito hemisférico , de 
unos 30 metros de altura y 630 de altitud, con hermoso 
crater circular de unos 40 metros de diametro y 5 de pro- 
fundidad ; constituido por lapillis y escorias. Yace sobre 
la colada basdltica que viene del Puig de la Garza. 


Puig Safont. Situado al NE. del Croscat , en el borde 
oriental del llano de Masandell, a unos 7 kilémetros de 
Olot. Ks un cerro de escorias, bombas y lapilli, de unos 660 
mtrs. de altitud y 60 de altura; con crater eliptico. Sus 
lavas escaparon unas veces hacia el llano de Masandely 
otras hacia el torrente de Mascou, formando la colada del 
llano de San Martin. 


Martifia. Tambien proximo al Croscat, junto a Can Mar- 
tina, al SE. del anterior, encima de las célebres acumu- 
laciones de lapilli Ilamadas Grederas de Santa Pau, y a 
unos 7 kilémetros de Olot. Es un cerro hemisférico , con 
crater central, de 50 mts. de altura y 670 de altitud. Debio 
tener largos periodos de erupciones estrombdlicas , para 
acumular los enormes espesores de lapilli que le rodean y 
que se extienden mucho. Sus coladas marcharon como las 


del anterior, parte al llano del las Forcas y parte al torrente 
de Mascou. 


Santa Margarita. Situado a la derecha de la carretera 
de Olot a Santa Pau, que corta su base, a 7 kilémetros 
de Olot. Es el segundo volean por su altura, pues se eleva 
unos 150 mts. sobre el llano, y aleanza Jos 781 mts. de 
altitud. Forma un cerro que visto desde las alturas inme- 
diatas parece al Montsacopa, pero mucho mas grandioso, y 
esta constituido parte de lapilli y escorias, sus lados NE y 
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SE. y parte de areniscas y pudingas eocénicas, en el S. y W. 
con buzamiento al SW. Tiene hermoso crater. el mas 
grande y vistoso de la regién: su perimetro superior es de 
1500 mts. con unos 400 de anchura maxima y 50 metros 
de profundidad. En su fondo existe una ermita dedicada 
a Santa Margarita, que ha dado nombre al volcan. Ha 
debido producir varias erupciones, algunas centrales con 
poca lava y abundante proyeccién de escorias y lapilli ; 
pero una por lo menos fué excentrica y forméd una colada 
con las lavas que se escaparon hacia el valle de Santa 
Pau, que puede verse al pie de Mosquera, en la base del 
volcan. 


Grupo DE Santa Pau 


Roca Negra. Situado en el llano de Santa Lucia, a la 
derecha de la carretera de Olot a Santa Pau y a poca 
distancia de ella, al E. del Santa Margarita y muy cerca 
de él, a unos 8 kilémetros de Olot. Es un cerro hemisfé- 
rico que se eleva 70 mts. sobre el llano y tiene 661 de 
altitud ; formado de lapilli y escorias basdlticas que con- 
tienen nddulos de feldespato, cristales de esfena y augita, 
fragmentos de rocas de profundidad . cual peridotitas y 
neis. Presenta hermoso crater desbrechado, abierto en forma 
de herradura hacia Santa Pau, o sea al NE. Su colada 
se derramé por el hacia cl E. N. E. para formar parte del 
gran manto basadltico de Santa Pau. 


Puig Subia. Situado al Sur del anterior y unido a él por 
su base; es muy poco mas alto que el Roca Negra y casi 
del mismo tamafio y forma, tambien esta formado por 
lapilli y escorias, en general de grano mas fino y en sus 
laderas abundan cristales pequefios , pero muy bien con- 
formados, de augita; tiene dos crateres, de poca amplitud 
y profundidad , abiertos uno al E. y otro al W. por los 
cuales salieron lavas basdlticas que formaron dos coladas 
una que deriva hacia el NE. para unirse con la del Roca 
Negra y marchar juntas hacia Santa Pau; otra la del W. 
corrid muy poco. 
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Can Simon. Al Sur de Santa Pau, muy cerca del pueblo 
hay un cerro de lapilli y escorias, de unos 50 metros de 
altura y 575 de altitud; es un volcan sin crater, que 
debiéd emitir lavas por su base en el lado W. 


Puig de March. Situado en el extremo de la sierra de 
Santa Lucia, frente al kilémetro 8 de la carretera de Olot 
a Santa Pau, a la izquierda de ella, que corta sus lapillis 
y colada ; tiene unos 80 mtrs. de altura y 630 de altitud ; 
es irregular, sin crater visible y formado por escorias, 
bombas y lapillis. Sus lavas formaron una colada que se 
dirigid hacia Santa Pau, 


Gruro DE SAN Fextiti DE PALLAROLS 


Fontpobre. Situado en !a sierra del mismo nombre, dando 
vista a Santa Pau y Sacot, por encima del Santa Mar- 
garita, a unos 920 mts. de altitud y a 10 kms. de Olot. 
Es un cerrito formado por lapilli y escorias, con un crater 
desbrechado y abierto hacia el W., y una plataforma o 
Jlano en su cima que tambien podria corresponder a un 
antiguo crater relleno de lapilli y escorias; del crater vi- 
sible partié una colada lateral que fué hacia San Feliu de 
Pallarols , y la primera erupcién a la que perteneceria 
el crater relleno daria otra mas pequefa, que saldria por 
la base del cono y se derramé al E. 


Can Tia. Situado al Sur y muy cerca del anterior , en 
la cabecera del torrente de San Iscle, y al lado de la 
masia Can Tid que da nombre al volean, a los 850 m 
sobre el nivel del mar y a 10 kilémetros de Olot. El cono 
es bajo, de altura inferior al terreno que le rodea, com- 
puesto de lapilli y escorias , con hermoso crater circular 
de unos 150 mts. de didmetro por unos 25 de profundidad ; 
de este y por su lado SW. salidé una colada que corriendo 
por el torrente de San Iscle fué a parar al valle de Hés- 
toles, aguas arriba de San Feliu de Pallarolls , colada 
que arrastré grandes bombas en su superficie. 
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Traiter. Situado a unos dos kilémetros al SSW. del an- 
terior y a unos 12 kms. de Olot, en la parte alta del tor- 
rente de Aiguavella. No forma cono volednico propria- 
mente dicho, ni destaca como tal en el paisaje ; su parte 
mas elevada aleanza los 780 mts de altitud; esta cons- 
tituido parte por materiales eocénicos, calizas y areniscas, 
parte por basaltos y parte por escorias y lapillis. Tiene 
dos erdteres bien marcados, situados a differente altura ; 
el superior esta a unos 720 mts. y tiene unos 100 de did- 
metro; el borde S. y E. es basaltico y presenta un pa- 
so estrecho que desciende al crater inferior, el mas co- 
nocido , en cuyo lado SE. esta la masia Can Codina, a 
unos 670 mts. sobre el nivel del mar; es un circo casi 
del mismo didmetro que el superior y como el cultivado. 
La cima de la colina debiera estar cubierta totalmente de 
lapilli, pero las aguas de Iluvia han arrastrado por com- 
pleto el de la parte superior y solo queda el manto de 
materiales de proyeccién de media ladera para abajo. 
Las erupciones de este volean emitieron lavas que for- 
maron la colada que siguiendo el abrupto torrente de 
Aiguavella, se vierte en el valle de Héstoles frente a 
San Feliti de Pallarols. 


Puig Rodd de las Medas. Situado en el Jado izquierto de 
la cabacera del torrente de Cogolls, sobre la sierra de las 
Medas, a unos 13 kms. de Olot. Es un volcan irregular, 
compuesto de tres cerros que cierran un crater bastante 
regular de unos 150 mts. de didmetro por 30 de profun- 
didad ; su altitud es de 850 mts. Sus erupciones fueron 
tambien estrombdlicas, con emissién de lapillis y escorias 
y una colada de basalto que salié por el BE. y encajada 
ep el torrente de San Aniol de Finestras , corriéd 7 u 8 


kms. aguas abajo. 


Artigas Rojas. Situado en la vertiente derecha del valle 
de Héstoles, en las faldas de la montafia de la Salud, 
cerca del pueblo de San Feliti’ de Pallarols, a 15 kms. de 
Olot. Es un cerro, correspondiente a un volean muy de- 
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gradado, formado por lapilli, escorias y basalto compacto, 
que alcanza los 585 mts. sobre el nivel del mar. El tor- 
rente que desciende de la montajfia de la Salud se ha en- 
cajado en él y ha destruido su crater : el codo que hace 
en su parte superior corresponde al borde del crater. Sus 
lavas se vertieron en el valle de Héstoles y se unieron a 
las de la colada que procedente de los voleanes de la 
otra vestiente, baja hacia las Planas siguiendo el valle. 


Puig Roig. Situado cerca del anterior, aguas abajo de 
Ja misma vertiente de la montafia de la Salud. Es un 
volean reducido hoy a un cerro basdltico de] cual han 
desaparecido el crater y los productos fragmentarios ; su 
colada siguid igual curso que la del anterior. 


Grupeo pE Rocacorsa, Apri y LiorA 


Puig Moner. Situado al NE. del pueblo de Granollers 
de Rocacorba; su altitud es de 900 mts. y su altura sobre 
el llano de 500, pero en gran parte esta formado por ro- 
cas sedimentarias, eocénicas. is un volean muy degradado; 
el tinico crater cunservado, cegado y reducido a un llano 
circular de 200 mts. de didmetro, esta cerca de la cima, 
en el sitio llamado Pla Suan; su lava salié en direccién 
Sur y lleg6 a formar importante colada en el valle de la 
Riera de Llémana, donde se extiende en ancho frente. 


Puig de Adri. Situado en la vertiente SE. de Rocacorba 
a unos 12 kms de Gerona, cerca de Adri y Canet de Adri ; 
se alza hasta los 380 mts. sobre el nivel del mar y a unos 
150 sobre su base , formando un cerro redondo o hemis- 
férico , que descansa adosado a la montafia eocénica de 
Can Pau de Canet. Consta de dos crateres abiertos al E.; 
uno de ellos es muy grande, y mas antiguo que el pe- 
quefo que se encuentra a su lado. Sus materiales de ex- 
plosién son escorias , lapillis y bombas , muchas de ellas 
con nucleo de peridotita. Este volcan emitiéd potente colada, 
de 14 kms. de longitud por 500 mts de anchura y 10 de 
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espesor que siguid en direccién SE. hacia Gerona y cuyo 
frente puede verse a dos kilédmetros de la ciudad; es ba- 
saltica como la de los demas, pero rica en nédulos de pe- 
ridotita y de feldespato, 


Puig de la Bafia de Bosch. Situado al Norte de Llora, a 
unos 15 kilémetros de Gerona, descansando sobre la ladera 
del monte formado por calizas y areniscas eocénicas y pi- 
zarras sillricas ; forma tres cerros separados por pasos 
cuyos fondos estan ocupados por lava’ basdltica y entre 
ellos queda un crater de contorno eliptico de 1000 x 600 
mts. Se eleva a los 600 mts. sobre el nivel del mar ya 
unos 200 sobre el Ilano inmediato. Sus materiales son la- 
pillis y escorias ; las erupciones debieron ser terminales y 
Ja lava rompié el crater por tres pasos dejando su borde 
superior fragmentado en los tres ceros indicados. La co- 
lada es corta pero bastante ancha y termina al SW de 
Llora en el valle de Llémana. 


Gruro DE GERONA 


Puig de Can Guilana. Situado en la ribera izquierda del 
Ter, muy cerca del pueblo de Sarria de Dalt, a uno 5 kms. 
de Gerona ; tiene forma de cerro cénico , cuya cima esta 
a 210 mts. de altitud y se eleva 69 sobre su base. Esta 
todo el formado de basalto , no presenta crater y parece 
corresponder a un cono homogéneo o ctimulo volcan, sino 
es un cerro testigo, resto de una colada fragmentada. 


Puig de Estafiol. Situado entre les aldeas de Estafiol y 
Aiguaviva, a unos 10 kms. de Gerona y al N. de la ear- 
retera. Es un pequefio cerro, con un crater roto de EK. 
a W. por el torrente Marroch. Esta formado por escorias 
y lapilli y su colada debié salir hacia el Sur, para unirse 
con la de la Closa de San Dalmay , pero sus erupciones 
debieron tener mucha mas importancia por la gran can- 
tidad de lapilli y bombas que lanzaron, que se extendiéron 
mucho por sus alrededores, formando potentes y extensas 
grederas o acumulaciones de lapilli. 
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La Closa de San Dalmay. Situado a unos 8 kms. de Ge- 
rona, en el lado Sur de la carretera; es un cerro muy 
amplio y de poca altura, 35 mts. sobre su base, cuya ci- 
ma aparece truncada por amplio crater, el mayor de la 
regién volednica, casi circular y muy bien conservado; su 
didmetro: mayor alcanza los mil metros. Cerea de la car- 
retera se aprecia otro crater menor, siendo muy probable 
que el gran crater tenga el caracter de caldera o resulte 
de la unién de dos o mas bocas eruptivas. Todo el cono, 
las vertientes y el fondo del crater , esta formado por la- 
pilli, escorias , bombas de diferentes formas y tamazfios, 
fragmentos de granito y rocas metamorficas, lanzados por 
las enormes explosiones que proyectaron cantitades fabu- 
losas de lapillis, que se extienden mucho a su alrededor ; 
sus coladas debieron ser viscosas y corrieron poco, ademas 
de que no fué grande Ja masa de lava emitida. 


™~ *- 


M. SAN MIGUEL DE LA CAMARA 


CATEDRATICO DE GEOGRAFIA FISICA Y GEOLOG)A EN LA UNIVERSIDAD 
DE BARCELONA. 


Bibliografia de la Regidn volcdnica 
de la Provincia de Gerona. 


Boxos F. Noticia de los extinguidos volcanes de la villa 
de Olot. Memorias de Agricultura y Artes de Barcelona, y 
Barcelona 1820, 46 pags. 20 x 14 cm. i 

Ksta obra la tuvo escrita e inédita su autor desde 1796 
hasta la fecha citada, siendo la primera escrita sobre los 
voleanes de Olot. Despues de breve resefia histérica, co- 
mienza la descripcién de los volcanes, empezando por el 
Montsacopa, sigue la del Montolivet y de la Garrinada ; 
habla despues de la gran colada del Bosch de Tosca y 
del volean Santa Margarita ; dedica dos paginas a los cé- 
lebres bufadors o sopladores y en sucesivas paginas trata 
de la edad de les volcanes, naturaleza de los productos de 
sus erupciones y de su utilidad, y termina con unas con- 
sideraciones sobre la Hidrologia, fuentes, origen y calidad 


de las aguas del pais. 


Cerszes A. Noticia y aplicacién de los materiales volca- 
nizados de la villa de Olot a ciertas construcciones etc, 
Barcelona 1820. 

Citado en Formaciones volcdnicas de la provincia de Ge- 
rona por CatpEron, Cazurro y F. Navarro. 


Desitty M. Note sur les volcans éteints des environs 
d’ Olot en Catalogne. Ann. des Minnes, t.° IV. Paris 1828, 
37 pags. 21 x 12 cent. 1 mapa, 2 figs. 

Esta obra, una de las mas antiguas que con verdadero 
espiritu cientifico se ha escrito sobre el volcanismo, es el 
resultato de un viaje efectuado por el autor a Olot en 1826, 
inspirada en los estudios de Bolés., Estudia primero Ja po- 


10 
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sicién geografica y generalidades de los volcanes ; describe 
luego algunos de estos y la colada de Castellfullit y termina 
con el estudio de los materiales eruptivos, lavas y lapillis. 


Lyrit, Ch. Principles of Geology, t.c III, Volcanos of 
Catalonia, Londres 1833. 

Describe con bastante extensién las formaciones volca- 
nicas de Olot ilustrando la descripcidn con una mapa, dos 
dibujos y cuatro perfiles. Citada en « Formaciones de Ge- 
rona », por CatpErRon, Cazurro y F. Navarro. 


Botos, F. Noticia de los extinguidos volcanes de la villa 
de Olot y sus inmediaciones hasta Amer. Barcelona 1841. 
84 pags. 17 x 11 emt. 1 mapa. ) 

Es una reimpresién muy aumentada de su primera obra, 
escrita, segun el autor, el 1796, pero que no se_publico 
hasta 1820, en las Memorias de Agricultura y Artes: de 
Barcelona. 

Consta la obra de un prélogo, de intesrés histdrico, y 
de veinte capitulos, los II al IX tratan de los volcanes y 
coladas del Fluvia, el X de los del Ter ; en‘el XI estudia 
la edad de las erupciones ; en los XIV-XVI de la natura- 
leza y utilidad de los productos volednicos ; otros cinco no 
tiene relaciédn con el volcanismo pero no dejan de ser opor- 
tunos e interesantes, para la época en que se escribiéron 
y que revelan la gran cultura del primero que estudié los 
voleanes de Olot. 


Ezaquerra vet Bayo, J. Basaltos. Semanario pintoresco 
espanol. Madrid 1844, pag. 68. - 

Citado en Formaciones volednicas de la provincia de Ge- 
rona por CaLpERON, Cazurro y F. Navarro.’ 


Marstre, A. Observaciones acerca de los terrenos.volcd- 
nicos de la Peninsula. Bol. Of. de minas. Madrid 1844 
pag. 147. 

Citado en Formaciones volednicas de la provincia de Ge- 
rona por CaLperén, Cazurro y F. Navarro. 
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Magstre, A. Descripcidn geolégico-minera del distrito de 
Aragon y Cataluia. Ann. de minas t.o TIT. Madrid 1845. 

Citado en Formaciones volednicas de la provincia de Ge- 
rona por CaLprrén, Cazurro y F. Navarro. 


Ezquerra prext Bayo, J. Ensayo de una descripcion ge- 
neral de ia estructura geoldgica del terreno de Espana. 
Mem. Acad. de Ciencias t.° I. Madrid 1850 pa. 35-65 y 
73-107, 28 x 19 ems. 1 ldmina, 3 mapas. 

En el capitulo dedicado a rocas volednicas, describe las 
de la zona de Olot, que el autor llama de Castefullit y 
cita otros manchones de la provincia; la lamina representa 
el célebre acantilado basaltico de Castellfullit. 


Patuziz, E. Olot, su comarca, sus extinguidos volcanes. 
Barcelona 1860. 132 pags. 22 x 15 cm. 1 lamina. 

La primera parte de la obra que comprende las 32 pri- 
meras paginas , es la tunica de interes vulcanoldgico ; en 
ella define la comarca de Olot , describe sus valles, los 
voleanes, las acumulaciones de lapilli o grederas etc. 


Texipor y Cos J. Recuerdos de una excursién o consi- 
deraciones sobre un monte volcanizado en Cadaques (Ge- 
rona) el Restaurador Farmacettico. Barcelona 1866. 

En este articulo y en otro publicado en 1867 da a co- 
nocer el autor por primera vez la existencia de basaltos 
en el macizo metamorfico del Cabo de Creus. 


Lyett, Ch. Elements of Geology (traducida al frances 
por M. Hugard) 5.® edicién Paris 1857. 2 tomos, 1091 
pags. 21 x 13 cent. 750 figs. 

En el tomo segundo pag. 332 empieza un interesante 
resumen de la regién volcdnica de Olot, estudiando la dis- 
tribucién y extensién de las formaciones que el autor co- 
nocié en su viaje a Olot el 1830, que sefiala en un mapita, 
los voleanes y coladas, los sopladores o bufadors y la edad 
de los voleanes ; en un dibujo situa muy bien los tres vol- 
canes del llano de Olot ; en otro figura el acantilado de 


Castellfullit. 
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Sruart-Menreatu, T. W. La région volcanique d’ Olot. 
Bull. de la Soc. Ramond. Toulouse 1869. 

Citado en Formaciones volednicas de la provincia de Ge- 
rona por CaLpErén, Cazurro y F. Navarro. 


Bauza, F. Breve reseftia geoldgica de la provincia de Ge- 
rona. Bol. Com. Mapa Geol. de Espafia t.° T, Madrid 1874, 
pag. 169-175, 24 x 15 cm. 

Dedica solo once lineas a las formaciones volednicas de 
la provincia. 


Axrsius, P. Sobre los volcanes del valle de Hostoles y 
edad de los volcanes de Gerona. Carta publicada en el pe- 
riddico Reinaxensa. Barcelona 1874. 


Ausius, P. Estudios geoldégicos sobr la region central de 
la provincia de Gerona. Revista de Gerona, afio IV _ n.° 
III y IV, Gerona 1879. 20 pags. 27 x 18 cm. 

Fs un estudio geoldégico en el que dedica una pagina a 
los terrenos volcdnicos sin anotar dato alguno de interes 
vulcanoldgico. 


Texipor y Cos. J. Indicacién de algunos terrenos volca- 
nicos. Mem. R. Acad. de Ciencias y Artes de Barcelona, 
2.8 época t.° I. Barcelona 1879, pags. 258-318. 22x 15 cm. 

La memoria consta de dos partes: En la primera que 
ocupa mas de la mitad del texto hace la reseiia geoldgica 
de la provincia de Gerona; y en la segunda estudia los 
terrenos voleanicas. Empieza esta con una ligera exposicién 
histérica y petrogrdfica ; trata enseguida de la erupcidén 
basdltica de Hostalrich ; hace ya mencidén de las del Tor- 
dera, de los basaltos de Cadaqués y de Rocacorba y Ai- 
guaviva; se extiende mas en el estudio de la zona de Olot 


describiendo sus voleanes e indicando las rocas que han 
emitido. 


Carrez L. Etude des terrains crétacés et tertiaires du 
Nord de I’ Espagne. Paris 1881, 323 pags. 24 «x 15 cms. 
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72 figs. en el texto, 1} lamina con cortes geologicos , dos 
mapas y 5 laminas de fésiles. 

Dedica muy poco a los voleanes, las pags. 299-303, no 
obstante fija su extensidn, mal conocida entonces ; describe 
algunos voleanes, con errores en cuanto a dimensiones re- 
Jativas, y no conoce como seguros mas que cuatro vol- 
canes, entre los cuales no figura el gran Croscat ; tambien 
hay error en la descripcién de algunas coladas , particu- 
larmente en cuanto se refiere al volcan de que proceden. 


Vinat L. M. Estudio geolégico de la estacién termal de 
Caldas de Malavella. Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia. 
to EX. Madrid #882, pag. 65-94, 21 x 16 ems. ¢, 5 figs. 
1 lamina. 

El autor despues de dar a conocer la situacién geogra- 
fica de Caldas de Malavella (provincia de Gerona) , des- 
cribe sus fuentes termales, caracteres , temperatura , régi- 
men y composiciow de sus aguas. A continuacién inserta 
la descripcién geoldgica del término de Caldas de Mala- 
vella, en la cual dedica un capitulo a las formaciones vol- 
canicas , que se componen unicamente de basaltos , sin 
quedar restos de voleanes ni de productos fragmentarios ; 
el autor cree que existe estrecha relaciédn entre el volca- 
nismo y las fuentes termales de esta comarca. 


Lanperer J. Revoluciones del globo lunar. Anal. Soc. 
Esp. d. Ha. Nat. t? XI. Madrid 1882, pag. 153-191, 
24 x 15 ecm. 

Describe el basalto de Olot. 


Trxtpor y Cos J. Noticias de fendmenos volcdnicos en 
Catalutia desde los tiempos prehistéricos. Mem. R. Acad. 
de Cienzias y Artes de Barcelona , 2 época, t? IT. Bar- 
celona 1883, pags. 462-529, 22 x 15 cm. 

Memoria mas. histérica y literaria que geoldgica , en la 
que se relatan multitud de leyendas y se da cuenta de 
escritos antiguos relacionados con la regién, por los cuales 
se ha pretendido llegar a la conclusién de que han exis- 
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tido erupciones voleanicas en el periodo historico , en la 
region de Gerona. 


LANnpERER J. Los volcanes de Olot. Ilustracién Espanola 
y americana, n° VI, Madrid 1885. Pag. 86, 40 28 cms. 
ipfie: 

Articulo de divulgacién cientifica en el que su autor da 
cuenta de los fendmenos volednicos y sismicos y de otros 
pormenosres de la Geologia de la comarca de Olot; el 
dibujo que acompafia al texto es de la ciudad de Olot con 
sus tres volecanes al fondo. 


Vina L. M. Resetia geologica y minera de la provincia 
de Gerona. Bol. Com. Mapa Geol. de Espana , t? XIII. 
Madrid 1886, pag. 209-380, 24 x 11 cms. 25 figs. 1 
mapa 1 ; 400000. 

Memoria geolégica de conjunto en la que su autor de- 
dica ocho paginas a la formaciones voleanicas , su repar- 
ticién, voleanes, acumulaciones de lapilli, coladas y edad 
de Jas erupciones. 


Cresa y Camps, 8. Estudios geologicos de Olot. El Re- 
staurador Farmacetitico. Barcelona 1890 y 1891. 

Articulos aparecidos en el citado periddico, que contienen 
algunos datos interesantes sobre Geologia , Petrografia y 
Mineralogia de la comarca de Olot, entre ellos figuran 
analisis microscépicos y quimicos de lavas. 


Gomis C. Vall d’ Hoéstoles. Centre Excursionista de Ca- 
taluha, Barcelona 1894 y en la Guia de Osona pags. 166- 
183, 15 x 10 cm. 

Despues de limitar el valle de Hostoles y de describir 
diversos itinerarios para ir a él desde Gerona y desde Olot, 
y mencionar cuanto de notable se encuentra en ellos, 
entre lo cual figuaran volcanes y formaciones volcdnicas, 
dedica el resto de la nota al estudio de los volcanes del 
valle de Héstoles. 
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Boros Saperra, R. Ltinerari o guia de la Vila de Olot 
y sa comarca. Olot 1895, 67 pags. 15 x 10 cm. 1 mapa. 
Folleto dedicado a servir de guia a los que visiten la 
ciudad de Olot y quieran ademas hacer excursiones por 
la comarca. Contiene algunos datos vulcanoldgicos y en 
el mapa se situan algunas de las formaciones voleanicas. 


Ausius. P. Efectos del volcanismo en la provincia de 
Gerona. Cronica Cientifica t° VIII, Barcelona 1895, pags. 
124-130, 27 x 18 cm. 

El autor trata de deucir de los testigos actuales del 
voleanismo cuaternario de esta comarca, los efectos que 
este ocasionéd y la duracién que pudo tener la actividad 
volednica, admitiendo ya que hubo varias erupciones; afir- 
ma que en la época prehistérica se produjeron trastornos 
orograficos e hidrograficos de importancia. 


Saint Mato. Los volcanes de Olot. Revista de Gerona 
afio XX, Gerona 1895, pag. 161-169, 27 x 18 cm. 

Articulo que contiene una serie de consideraciones sobre 
el voleanismo que se creia antes de conocerse el de Gerona 
que no habia traspasado los Pirineos, consideraciones ba- 
sadas en los conocimientos del autor sobre las formaciones 
volednicas francesas y de lo que habia visto en Olot y 
habia leido en las obras de Bolos. 


Osona, A. Guta itineraria de las serras de Collsacabra, 
de la Magdalena etc. Barcelona 1898, 258 pag. 15 x 10 
cms. 1 mapa. 

En esta guia se sefialan una serie de itinerarios por la 
region volcdnica de Olot, que comprenden las principales 
formaciones volcdnicas, sus voleanes, mantos y coladas ba- 
sdlticos y acumulaciones de lapilli o grederas. 

En las paginas 166-83 reproduce la nota de Gomis sobre 

el Valle de Hostoles. 


Vinat, L. M. Compte rendu de l’ escursion de Gerona a 
Olot et a San Juan de las Abadesas. Bull. Soc. Geol, de 
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France t.0 XXVI Paris 1898, pag. 674-678 25 x 15 cmt. 
1 corte geoldgico. 

Breve resefia de la excursién efectuada en septiembre de 
1898 por algunos miembros de la Societé Géologique de 
France a Olot, con motivo de su reunién extraordinaria 
en Barcelona. 


Sruart-Mrntgeatu. Observations sur la région volcanique 
d’ Olot. Bull. Soc. Géol. de France, t.° XXVI. Paris 1898, 
pags. 679, 24 x.15 cms. 

Observaciones de interes en aquella ¢poea que hace el 
autor sobre los volcanes. de Olot, con motivo de la Ex- 
cursién a esta ciudad que a quel ano hicieron los miembros 
de la Societé Géol. de France, durante su reunién extra- 
ordinaria en Barcelona. 


De Buen, O. Nota acerca de la extension y caracter de 
la region volcdnica de Olot. Bol. R. Soc. Espanola d. H@ 
Natural, t.° I Madrid 1901, pag. 291-294. 24 x 16 cm. 

Breve nota en la que da algunas indicaciones sobre los 
centros voleauicos de Masanet de la Selva, de Tordera y 
de Blanes. 


Font y Sacut, N. los Movimientos sismicos del N. E. de 
Cataluia. Bol. Soc. Esp. d. H.4 Nat. t.° TIT Madrid £903, 
pags. 205-209. 24 x 15 ems. 

Habla de la relacién entre los terremotos de esta parte, 
el voleanismo y la tecténica. 


Font v Sacun, N. Origen geolégico de Caldas de Mala- 
vella.. Bol. Soc. Esp. de H.4 Nat. t.o ITT. Madrid 1963, pag. 
ATT-4177, 24 « 15 ems. 

Trata dedemostrar el origen eruptivo y relacién con el 
volcanismo gerundense de las aguas termales de Caldas de 
Malavella. 


GeLanerr, J. Los volcanes extinguidos de la provincia 
de Gerona. San Feliti de Guixols. 1904, 120 pags. 20.x 13, 
1 mapa, 82 figs. 
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Es la primera obra escrita sobre toda la region volea- 
nica de Gerona. El autor, hijo de Olot, ha recorrido con 
detenciém todas. Jas formaciones volednicas y es el que ha 
lograde: reunir mejor coleccién de ejemplares, fotografias y 
materiales eruptivos. 

Empieza con una deseripcidn geografiea de la provincia,, 
para pasar em seguida al estudio de la distribucidén de las 
formaciones volcanicas y descripciédm de los voleanes, que 
hace com gran detalle, y de sus coladas. basalticas ; trata 
tambien de la accién voledaniea y de la edad de sus mani- 
festaciones ;. de los materiales emitidos y de la hidrologia 
de la region. 


Sapper K. Die catalonischen Vulcane. Zeits. d. Deutsch. 
Geol. Gesell. t° 56, Berlin 1904, pag. 240-248. 23-14 con 1 
mapa, 1 fig. 

Breve memoria en la que,a pesar de haber estado solo 
tres dias su autor en la region volcanica , se encuentran 
atinadas e interesantes consideraciones sobre el volcanismo,, 
naturaleza de las coladas, forma y estructura de los vol- 
canes y tectonica de la comarca. 


CanpeEron 8. Los volcanes de Espaftia. Ensayo de bosquejo 
sintético. Bol. R. Soc. Espafiola de H#. Nat. t? V. Ma- 
drid 1905, pag. 335-342, 25 x 16. cm. 

Interessante nota resumen de las regiones volcdnicas de 
Espafia y sus caracteres. generales , el primero que se ha 
hecho, en la que estudia los voleanes, erupciones y ma- 
teriales de cada regién volednica; la edad de las erupcio- 
nes y las causas determinantes del volcanismo espaiiol. 


Canperén S., Cazurro M. y Fernanpez Navarro, L. 
Formaciones volednicas de la provincia de Gerona. Mem. 
R. Soc. Espanola de Ha. Natural, ,. t° IV , Madrid 1907, 
pags 160-489, 25 x 16 cm. 3 mapas. 10 laAminas a parte y 
77 figuras. 


Es la obra mas completa, documentada y cientifica que 
se ha escrito. Consta de las siguientes partes: Prdélogo. 
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Introduccién, en la que el profesor Cazurro de Barcelona, 
hace un completo resumen histérico de cuanto se ha dicho 
y escrito respecto a la regién volednica. Parte general, en 
la que el Profr. Catneron, estudia la topografia y geologia, 
los caracteres del vulcanismo gerundense y sus relaciones 
con el de las otras regiones de Espafia; situacion y clasi- 
ficacién. de los volecanes ; influencia de las erupciones sobre 
las rocas de la comarca , edad relativa y absoluta de las 
erupciones , restos de la energia voleanica , terremotos y 
causas del volcanismo en esta region. 

La segunda parte escrita por el Profr. Cazurro, esta 
dedicada a la descripcién de todas las formaciones volca- 
nicas, conos , crateres , coladas , acumulaciones de lapil- 
lis ete. 

Por fin la Ultima parte debida al Profr. FERNANDEZ 
Navarro de Madrid, es un detallado y preciso estudio pe- 
trografico de los materiales arrojados por las erupciones, 
estudio muy minucioso e ilustrado con numerosas foto- 
grafias y microfotografias, algunas en colores. 


Wasuineron , H. S. The Catalan Volcanoes and their 
Rocks. 'T. American Journal of Sciencie vol. XXIV Wa- 
shington 1907, pag. 217-242, 22x15 cm. 1 mapa y 8 fots. 

Ks la unica obra petroquimica que se ha escrito sobre 
la regidn volcdnica de Gerona. Consta de una breve in- 
troduccién’ en la que da a conocer lo que se habia publi- 
cado sobre esta regién y los medios de que se ha servido 
para hacer este estudio; de una resefia topografico-geold- 
gica en la cual describe las coladas principales y los vol- 
vanes; y de Ja parte petrografica que es un concienzudo 
estudio micrografico y quimico de los basaltos y escorias. 
En esta parte se fija por primera vez la composicién mi- 
neralégica media y el caracter quimico, a base de analisis 
de siete muestras de differentes partes de Ja regién. Ter- 
mina tan interessante trabajo con una ligera indicdcion de 


las relaciones entre esta regién volednica y las del resto de 
Espafia. 
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GELABER1 J. Guia ilustrada de Olot y ses valles. Barcelona 
1908, 200 pags 21 x 14 cm. 2 mapas, 209 figs. 

Interessante libro guia de la comarca de Olot que con- 
tiene toda clase de datos geograficos, meteoroldgicos, to- 
pograficos, geoldgicos, histdricos, industriales, de comercio, 
vida y costumbres etc. Son muchas las fotografias de vol 
canes y coladas y no pocos los datos de situacién y forma 
que de ellos puede encontrar el lector. 


Mencex O. Itinaraire Géologique du Haut Vallspir a 
Olot. Bull. Section Canigou (Club Alpin de France) 1908 
7 pags. 24 15 cms. 


Sin interes vulcanoldgico. 


Mencet. O. Apergu sur la Tectonique et la Sismicité 
des pays Catalans. C,r. As. Franc. p. |’Avanc. des Scien- 
ces. Paris 1908 13 pags. 24 x 15 cms. 1 mapa. 


Trata muy brevemente de la regidén volcdnica. 


MenceL, O. Monographie des « T'erratremols » de la ré- 
gion Catalana. Bull. Soc. Ramond. an. 1909 20 pags. 
25 x 16 cms. 

Aunque el trabajo se refiere esencialmente a los terre- 
motos catalanes , trata al final de las relaciones entre 
estos, los voleanes y la tectdénica, y de las causas del vol- 
canismo de la ragion. 


Bentaso.. H. Hidrologia superficial y. subterrdnea de la 
provincia de Gerona. Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, 
2a ser, t0 X Madrid 1909 pags. 129-208, 24 x 15 cms. 2 
mapas, 10 figs. 

A pesar de su titulo , en la segunda parte de la obra, 
hay un capitulo de intéres vulcanoldgico, titulado fallas y 
volcanes, en el que establece por primera vez una red de 
fallas de la comarca y su relacién con los voleanes, situando 


y describiendo aquella y estos. 
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Curvaurer, M. Note preliminaire sur la Géologie de la 
Catalogne Orientale. Bull. Soc. Geol. de France 4a ser. t° 
XIV. Paris 1914, pag. 157-178 25 x 17 em. 8 figs. 

Aunque el trabajo es principalmente estratigrafico y tec- 
ténico contiene datos interesantes para el voleanismo, y en 
los cortes geoldgicos que ilustran la publicacién se situan 
bien algunos volcanes y coladas  basalticas. 


Gevasert, J. El Vora-Tosca. Conferencia dada por el 
autor el ll de septiembre de 1917 em Olot. 20 pags 27 x 21 
ems. 63 figs. 

El autor describe el Malpais llamado en Olot Vora-'To- 
sca, y tambien Bosch de Tosca, hace um breve estudio de 
los materiales volednicos que ene] se encuentran y de sus 
notables hornitos. 


San Micure, pE tA CAmaAraA, M. Der Vulcanismus in 
Spanien. I Ein Ausflug in das euleanische Gebiet von Olot. 
Deutsche Zeit. F. Spanien. afio II. Barcelona 1917 5 pags 
2x 21 em. 6 fots. 

Fs un articulo. en el que se describe la regiém volcanica 
de Gerona, los voleanes y coladas principales y se indica 
un itinerario practico para hacer con rapidez y comodidad 
una exctirsion a Gerona, Adri, Amer, Olot y Banolas. 


San Micuer pe tA Camara, M. El volcanismo en Espa- 
ja. Boll. R. Acad. de Ciencias y Artes de Barcelona, aiio 
1918 pag. 244-254 28 x 22 ems. . 

Resumen de una conferencia dada en el salon de aetos 
de la Academia : una parte de ella fué dedicada a las for- 
maciones volednicas de Gerona, voleanes y coladas. 


Sanrandé, M. El Girones. Folletto del 174 pag. 19-+ 12 
em., 2 mapas, un perfil y 10° fotgs. Gerona 1925. 

Estude geogradio fia comareal que tiene por objeto des- 
cribir la comarea del Gironés ( provincia de Gerona) y en 
el que se encuentran algunos datos vuleanoldégicos, 
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Boros. A. La estacié paleontologica del Pont de Ferro 3 
algunes consideracions sobre el volcanisme oloté. Bull. Inst© 
Catalana d. H@ Natural, 24 ser. vol. V. Barcelona 1925 
pag. 112-120, 22x 15 cm. 2 figs. 

EJ trabajo tiene algun interes vuleanoldégico, en cuanto 
que puede suministrar datos respecto a la edad en que ya 
estaban completamente solidificadas las lavas de las coladas 
del lado W. del Hlano de Olot. 


San Micuen pE ra Camara, M. y Marcer Rima, J. 
Region volecanica gerundense. 

Guia Cataluiia de la Excursién C-IV del XIV Congreso 
Geoldgico Internacional Madrid 1926, 100 pags 21 x 14 
em., 3 mapas, 20 cortes geolégicos y 22 fots. 

La obra esta dividida en dos partes; la primera dedi- 
cada al estudio fisiografico geolégico de la comarca y de 
los caracteres generales del volcanismo de la provincia de 
Gerona, clases de erupciones y materiales arrojados por 
ellos ; naturaleza forma y estructura de ]os conos volednicos 
y de sus coladas; estudio petrografico de las lavas, edad 
de las manifestaciones volcdnicas ; terremotos de la regién 
y relaciones entre la tectdénica y los volcanes de la pro- 
vincia. La segunda parte comprende la descripcién detallada 
de los cinco itinerarios seguidos por los miembros del XIV 
Congreso Geoldgico Internacional, que se inscribieron en la 
Excursién por Catalufa. 


Cuevatirr, M. Essai sur la Physiographie de la Catalo- 
gne Orientale (Regions d’Olot, Bafiolas, Ampurdan). Madrid 
1926, 26 pags, 21 x 15 cm. 3 mapas, 12 cortes geoldgicos. 

El autor describe primero el mapa topografico y geold- 
gico que acompafia al trabajo; estudia despues la tecténica, 
principalmente el conjunto de fallas que han fragmentado 
la regién de Olot, su relacién con los voleanes y la in- 
fluencia de estos y sus productos de erupcidén sobre la to- 
pografia de la comarca ; en el tercer capitulo estudia los 
aluviones cuaternarios y las terrazas principales y trata de 
fijar la edad relativa de los volcanes y coladas entre si. 
Por fin, en el capitulo IV y viltimo estudia muy brevemente 


el cuaternario de la comarca. 


Prof. EMILIO ODDONE 


GEOFISICO-CAPO DEL R, UFFICIO CENTR. DI METEOROLOGIA E GEOFISICA, ROMA 


Influence des hautes températures sur les vitesses 
de propagation des ondes séismiques. ” 


La note suivante n’est pas une synthese de résultats 
acquis; c’est illustration d’une proposition qui a pour 
but de résoudre une question volcanologique et séismolo- 
gique importante. 

On imagine que dans |’intérieur du Globe, les vitesses 
de la propagation des ondes séismiques changent de deux 
manieres ; avec continuité si l’on suit la vielle hypothese 
de M. Licrenpre et avec discontinuité si l’on accepte les 
hypothéses modernes des proff. Knorr, Wizcnert, GuTEN- 
BERG, etc. 

Dans la premiere hypothese la vitesse des ondes lon- 
gitudinales grandit régulierement avec la . profondeur et 
le poid jusqu’au centre de la Terre; dans les secondes 
elle varie irréguli¢rement selon les changements dans la 
qualité du matériel. Cette seconde maniére est la plus 
probable, et sera celle qui guidera notre étude. 

Les séismologues aujourd’ hui savent que la _ vitesse 
des ondes longitudinales, depuis la surface jusqu’A 57 km, 
de profondeur, varie de trés peu, précisement ‘augmente a 
peine de 5,5 4 5,7 km/s. 2) Nous avons d’ autre part des 
recherches de laboratoire qui nous font connaitre la vi- 
tesse de propagation dans les différentes roches en fonction 
de lélasticité et de la densité, soit A la pression ordinaire, 
soit & des pressions comparables & celles qui se produisent 
en nature jusqu’a peu prés 60 km. 

On a alors attribué aux couches souterraines la quali- 


1) Communication présentée A la Séance du 6 Septembre 1927, 
2) L’ humous, le sable, les argiles. les ardoises et les autres roches 
friables tout-a-fait superficielles sont exelues. 
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fication propre A la roche qu’a cette pression a‘ la méme 
vitesse comme en séismologie. . 

C’est le procédé de M. L. H. Apams et collégues. 

Ce procédé est-il exempt d’objection ? 

La pression correspondante A une couche épaisse 57 km 
fait, selon I’ expérience, augmenter la vitesse de propagation 
des roches abyssales de-5,5 a 6,3 c’est-a-dire a un effect plus 
grand qu’on ne_constate en séismométrie. Il y a donc de la 
place pour envisager une diminution de vitesse par la tempé- 
rature. Plus bas que les 57 km la vitesse séismique des 
ondes longitudinales passe subitement de 5,7 a 7,9: il 
n’est que raisonable de croire en un abrupt changement 
dans la qualité du matériel. On sait que les matériaux 
de la croute terrestre perdent en acidité avec la profon- 
deur: du granit ils passent a la siénite, et dans le fameux 
saut de vitesse de 5,7 a 7,9 km/s , ils passeraient a un 
mélange d’olivine et d’ hypersthene qui pourrait étre la 
roche ultra-basique péridotite. La péridotite a une densité 
plus forte des roches moins basiques, mais son module est 
si grand que la vitesse pourra s’approcher aux grandes 
valeurs que donnent les déterminations de laboratoire : 
savoir 8,4 km/s. En nature la vitesse séismometrique n’est 
pourtant que de 7,9 km/s; il y a done ici aussi de la 
place pour une influence de la température. 

MM. Apams et Gisson sont de |’ opinion que I’ effect 
de température ne soit pas grand , mais prudemment ‘ils 
ajoutent que : « Messungen der Volum- -Kompressibilitat (K) 
« yon Gesteinen bei hoher Temperatur wiirden uns befahi- 
« gen, prizise Schitzungen iiber die Zusammensetzung des 
« Erdinnerne aufzustellen » 1). 

Le Dr. H, Retcu, dans une récente publication sur 
les propriétés élastiques des roches, se relie lui aussi a 
Vidée que les variations de vitesse sont de préférence 
dues A leur composition minéralogique , mais il ajoute : 


1) L. H. Apams et R. E. Greson (Washington) Die Kompressi- 
bilitat des Dunits..... und ihre Beziehungen zur Zusammensetzung 
der Erde. ‘en Beitr. zur Geophysik Bd. V, Heft 3, pg. 241. 1903. 
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« Auch die jeweils gewihlte Temperatur spielt naturlich 
« eine Rolle » et plus loin: « Bei wachsenden ‘Temperatur 
« ist in Allgemeinen eine zunahme der Forminderung an- 
« zunehmen » 1). 

Je cite encore I’ opinion du prof. A. A. MrcnrLson 
qui, dans un article intitulé « The law of elastic viscous 
« flow » a écrit que « on the elasticity and viscosity very 
« decided changes may be expected from the effects of 
« temperature and pression » 2). 


Je veux bien admettre que cette influence de la cha- 
leur soit petite comparée aux deux causes que nous venons 
de citer, le poid et Ja qualité de la matiére: mais obser- 
vons que les supgons que l’influence de la température 
sur les vitesses de propagation soit petite tiennent princi- 
palement de ce que dans les formules : 

[a te Fiat pour les ondes de condensation et 
densité (a) 
yo \/ __* pour les ondes de distorsion, 


densité 


VV) = \ 


Yon croit que la diminution de densité par l’accroissement 
de la température soit compensée par la diminution du 
module par la méme cause. Cette croyance n’est pas de- 
montrée, et elle est tout-a-fait fausse dans des conditions 
spéciales. Pas toujours la densité diminue par les accrois- 
sements de la température 3), tandis que la diminution du 
module semble étre le phénomene normal. La diminution 
de la vitesse, & mesure que la température (isothermique) 
du milieu monte, parait étre une loi générale. Les solides 
mous comme le caoutchouc, la paraffine et la stéarine, et 


1) H. Reron, Beitr. zur Geophysik Bd XVIT, 1927, pg. 86. 

2) A, A, Micuesison: Proceed. of the Nat. Ac. of America, 1917. 

3) M. S. Kezu a trouvé, par ex. que le quartz, au de lA de 575° 
subit une contraction au lieu d’une dilatation , Japan Journal of 
Astr. and Geophysik Vol. II Nr. 2 1924. Tokyo. : 
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de méme les métaux , obéissent A cette loi 1). Plusieurs 
travaux s’occupent de la variation des modules des mé- 
taux a différentes températures 2). C’est une détermination 
complexe basée sur des expériences statiques de flexion et 
de torsion , ot entre la rigidité du milieu , le » des for- 
mules 8), 

La diminution de la rigidité par la chaleur est respon- 
sable de la conclusion que la vitesse des ondes longitudi- 
nales, dans les solides , diminue avec la température. La 
rigidité en effect ressent fortement la température. La di- 


x 


minution de sa valeur & une chaleur élevée (par ex. & la 
température critique de 800° pour le fer pur, et plus 
basse pour l’acier) devient tres-grande 3). Les formules (I) 
indiquent alors que les vitesses de propagation des ondes 
transversales doivent déscendre rapidement. La propriété 
du noyau central du Globe d’absorber les ondes transver- 
sales et de diminuer la vitesses des longitudinales suggére 


1) Voir A. T. Kuprer, Recherches experimentales sur ]’élasticité 
des métaux. S, Petersburg 1860 Imp. Acad. Pour le fer, pour un 
accroissement de 175 degrés de chaleur , la densité déscend dans le 
rapport de 1,002 a 1, mais le module déscend de 1,3 a 1. Il s’ensuit 
que la vitesse diminue dans le rapport de 1,14 al. La différence 
n’est pas grande, mais si au lieu de 175°, la température montait de 
800° et les variations se maintenaient proportionelles, dit rapport 
vaudrait 16 et la vitesse dans le fer de 5,1 4 la température ordi- 
naire déscendrait & 3,2 km/s. 

2) Je cite les expériences de M.Matiocn dans les Proceed. R.S. 
Vol. 95-1919: 97-1920 ; 103-1923, par lesquelles le lecteur peut voir 
que les rapports des modules aux densités ne sont pas constants. La 
décroissance du module élastique pour 1° C. de chaleur, est plus 
forte que la décroissance du coefficient de dilatation cubique pour 1° C. 
L’étude donne pour un grand nombre de métaux, la variation des 
modules de Young entre -176° et + 100° et aboutit a la loi que le 
module devient petit & mesure que la température monte, et que 
moins le métal est fusible et moindre est la diminution du module 
avec la température. 

3) Dans un nouveau travail (Elasticity of Metals as affected by 
Temperature, Proceed. Rh. 8. Serie A. Vol. 105, 1924) M. A. Mattocn 
a étudié la variation de la rigidité de |’ acier entre 0° et 1000° et a 
montré que tandis que Vextension de I’acier est uniforme, la rigidité 
aux hautes températures déscend tres-rapidement. 


11 
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que la température soit la trés-haute et la rigidité pre- 
sque nulle 5). 

Dans les couches moins profondes la température n’est 
pas assez élevée pour baisser notablement la rigidité. Par 
ex. A une profondeur de 57 km, le gradient géothermique 
d’un degré chaque 35 m: porte la température a 1400° 
qui, au premier coup d’oeil, semble dépasser le point de 
fusion des magmes. Mais i] n’en est pas ainsi. Nous savons 
en effect que la surface de discontinuité a 57 km. de pro- 
fondeur est encore traversée par les ondes séismiques Sas 
ce qui prouve que la matiere persiste dans un rélatif état 
de solidité ; le magme présenterait une pseudo-rigidité pour 
les forces & courtes périodes; que si la matiére fut & Pétat 
fluide les ondes S, ne passeraient pas. Les physiciens nous 
disent que cela tient & ce que la roche solide est géné- 
ralement plus dense de la méme roche liquide. Dés lors 
la pression éléve le point de fusion des laves au dessus 
des 1200°. En conclusion |’ effet des hautes températures 
sur la rigidité est grand. De conséquence la vitesse des 
ondes peut diminuer de beaucoup , et pour les transver- 
sales aller méme A zero. 

J’appelle aussi 1’ attention du lecteur sur un phénomene 
qui peut faire varier la vitesse. 

On a des expériences qui prouvent que les modules dans 
les solides peuvent changer de valeur par les traitements 
calorifiques antérieur. Deji M. Kuprer avait trouvé que 
le fer chauffé et refroidi acquiert un autre module qu’au- 
paravant. Comme la densité reste presque la méme, on peut 


1) Comment une rigidité nulle si la densité a la haute valeur qu’on 
attrihue vers le centre du Globe? On avait retenu que la densité 
allait en croissant dans le noyau de la Terre, mais & présent béau- 
coup d’ auteurs considérent la densité constante dans un noyau de 
3000 km.de rayon comme si la dilatation par la chaleur fut équi- 
libré par la pression. Etant question de milliers de degrés et de con- 
séquents changements d’ état qu’A travers la fusion peuvent aller 
jusqu’a la dissociation et A la masse atomique, il se pourrait que, 
malgré les hautes densités les molecules et méme les jons fussent 
encore libres de se mouvoir, et la rigidité et avec elle la vitesse des 
ondes transversales allassent a zero. 
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prévoir une variation de vitesse. La structure d°un magme 
dépend des conditions de refroidissement : nous le trouvons 
vitreux A la surface , cristallisé dans son intérieur. 

MM. Fovueué et Levy observérent qu’ une haute tem- 
pérature prolongée fit passer un mélange de roches fondues 
artificiellement de 1’? état de verre A l’état de cristaux. 
Kst-il possible que cela puisse se passer sans changement 
des parametres élastiques ? 

Un travail qui n’a pas veilli montre un cas de dimi- 
nution du module et par la de la vitesse de propagation. 
Cela arrive lorsque dans le milieu le gradient thermique 
accélére. Si la tension du milieu augmente, la vitesse de 
propagation diminue. Son Auteur, le prof. von Kévesti- 
GETHY au Congres des sciences de Naples, en 1911, a 
demontré qu’une accélération dans le gradient thermique 
donne lieu 4 une variation de tension et de conséquence 
a une variation dans la vitesse. Sur quoi nous nous rap- 
pelons tous que le savant Hongrois a génialement sug- 
geré des mésures sur Jes changements de la vitesse dues 
aux variations de la tension pour présagir les tremblements 
de terre. Le danger s’ approcherait quand la tension va 
au maximum et précisement quand la vitesse va 4 son 
minimum. 

Dans les liquides Ja théorie dit que la vitesse des ondes 
longitudinales, les seules possibles, généralement diminue 
avec la chaleur; mais il y a des exceptions. Dans |’ eau 
I’ expérience directe a montré que la vitesse augmente du 
10 % depuis O° jusqu’a 70°. 

Les gas voient augmenter leur vitesse avec la tempé- 
rature absolue selon la relation : 

Vre=VV1+aT (II) 
mais il est facile de voir par la formule (I) qu’ici la va- 
riation est due aux diminutions dans les valeurs des den- 
sités. On a en effect 

Vie / module 


Vi do (1-« T) 
que pour T petit donne la (II). 
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Dans les solides, si la variation de température n° est 
pas forte, on ne constate pas facilement une variation 
dans la vitesse. Ainsi dans les roches primitives , j'ai 
trouvé qu’une température de 150° ne donne presqu’aucun 
changement dans les vitesses longitudinales. 

Aux mémes résultats sont parvenus MM. Bripeman, 
Lees Anprews et Suaw qui ont expérimenté, le premier 
sur Je quartz, les autres deux sur ]’alluminium, le nichel 
et le platine. Ce sont des variations de chaleur qui ne 
portent aucune lumiére au probleme de |” intérieur du 
Globe. 

Les gas occlus dans les solides et ainsi 1? eau d? imbi- 
bition abaissent généralement la vitesse de la propagation. 
M. Kvusaxase !) dans une expérience préliminaire sur |’ar- 
doise (sandstone) trouva que le paramétre élastique était 
trés-affecté par les variations de température (il diminuait 
de 0,5 % par l’ accroissement d’ un degré , mais dans la 
suite 2) ayant trouvé que la présence d’humidité dans les 
pierres, surtout poreuses, avait une tres-notable influence 
pour diminuer le module , il modifia son opinion et at- 
tribua & Phumidité ce qu’auparavant il attribuait 4 la cha- 
leur, Nous savons aussi que l’école de M. Wircuert expé- 
rimentant sur le sable mouillé , arriva au résultat que 
la vitesse s’approchait 4 la valeur de la propagation dans 
Peau. 

Sans autres explications le lecteur comprend qu’il y a 
de |’ intérét international de poser la question comment 
varient les vitesses de propagation des ondes par la pres- 
sion et par la chaleur. Les expériences au laboratoire de 
la Carnegie Institution & Washington, nous ont deja fourni 
des renseignements précieux sur les accroissements de la 


1) Kusaxase: Modulus of Elasticity of Rocks, and Velocities of 
seismic Wawes. Public. of the Earthquake Invest. Committee. 17, 
Tokyo 1904. 

2) Idem Modulus of Elasticity of Rocks and some inferences re- 


lating to Seismology. Journal of College of Science. I. Univers. of 
Japan, Vol. XXI, 1905 Art. 9 et 10, 
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densité, module élastique et résistance aux variations ra- 
pides (viscosité), des roches abyssales par la pression, Par 
eux le probléme de |’ influence de la pression sur la vi- 
tesse de propagation est presque solu. Reste & exprimer 
le veux que 1’ on étende les recherches aux variations des 
vitesses de propagation par la chaleur surtout dans_ les 
magmes a |’ état solide et fluide prés du point de fusion. 
Il y a des motifs pour subgonner que la vitesse change, 
il faut essayer. 

Je suggere de commencer par des expériences statiques 
ou dynamiques n’importe, sur les substances & bas point 
de fusion, par ex. le mercure-38°, la glace 0°, le phosphore 
44°, le potassium 58° , la ligue de Wood (57,7 Bi; 13,7 
Sn; 13,7 Pb; 16,8 Cd) de 65° a 70°, la ligue de Rose 
(48,9 Bi; 23,5 Sn: 27,5 Pb) 90°,2, le souffre 105°, etc. 
(1). On pourra aprés essayer la fonte et les laves. 

Si lon est disposés a vaincre des plus graves difficultés, 
je propose d’ attaquer la question essayant des expériences 
sur la propagation des ondes mécaniques artificiellement 
produites le long des coulées de laves incandescentes sur 
les flanes des volcans actifs ou bien dans les bassins de 
lave. 

Les coulées longues de trois 4 dix km, ne sont pas ra- 
res ; les occasions viennent d’ elles-mémes ; il nya qu’a 
se tenir prét. Le volean Etna, par ex., en 1892 a donné 
une coulée de lave longue huit kms., en 1910 une de 10 
km., en 1911 une troisiéme de 7.5 km. Pendant des jours 
et des mois la lave s’ est maintenue magmeuse, se prétant 
par ci par la aux recherches qu’ on désire la soumettre. 
Le cratére du Kilauea peut de tout temps se préter aux 
experiences. 

Les obsérvations, qu’ il sera bon de repéter de temps 
en temps jusqu’ au refroidissement du magme, consistent 
a enrégistrer, dans un emplacement, par ex. en aval de 
la coulée, les ondes séismiques d’ explosion qu’ on provo- 


1) Les températures de fusion sont données a la pression normale 
(106 dynes). 
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quera A une certaine distance dans la méme masse mag- 
matique. Je n’insiste pas sur les détails et les méthodes, 
sauf dire que la séismometrie a rejoint aujourd’hui un degré 
de précision suffisant pour permettre d’ espérer des résul- 
tats, méme si 1’ on opére sur des petits espaces ot les mag- 
mes sont homogenes. Sur le diagramme devraient paraitre 
les ondes séismiques et les aériennes. Ces dernieres  uti- 
les en premiere approximation car elles voyagent & une vi- 
tesse connue trés-proche 4 celle du son, n’étant qu’ au de la 
de plusieurs dizaines de chilometres que les phénomenes de 
courbure aérologique réduisent cette vitesse. Des lors, par 
la connaissance des longueurs du _ parcours et les diffé- 
rences dans les temps d’ arrivée, on pourra calculer les 
vitesses. Je pense que 1’ on devra passer par de tres-grandes 
difficultés, mais qu’on pourra les vaincre par une discussion 
sérieuse sur nombre de diagrammes. La théorie de la réfle- 
ction dans les milieux solides et liquides entre en cause. 

I.’ appareil enrégistreur sera photographique, pas difficile 
& se procurer puisqu’ on trouve en commerce des cine-Ko- 
dak qui déroulent jusqu’ A trente métres de film a la vi- 
tesse de 10 cm. par sec. 

Si la Section convient dans cet exposé d’ études, je 
spére que |’ on rejoindra les objectifs suivants : 

1) acquerir connaissance de la vitesse de propagation 
des ondes séismiques dans Jes magmes prés du point de 
fusion, c’est-a-dire aux hautes températures et aux pressions 
petites, 

2) avoir la possibilité d’ une comparaison avec la vitesse 
des ondes séismiques & une profondeur ou siégent les mag- 
mes dans |’ intérieur du globe, c’ est-a-dire ]A, ot les tem- 
pératures sont hautes et les pressions considérables, 

3) vérifier si les magmes trés-chauds arrétent les ondes 
transversales et si, dans la répétition des expériences & me- 
sure que la lave refroidit et solidifie, les ondes transver- 
sales apparaissent. Dans notre conception d’ un magme a-- 
byssal pseudo-rigide méme aux hautes températures, de- 
venant fluide par décompression, et de nouveau solide par 
refroidissement extérieur, la comparaison est intéressante, 


4) avoir quelques données sur les irrégularités des vites- 
ses, par les gas que les magmes contiennent, et que por- 
tent la porosité, les crevasses, la structure variable selon 
le temps pris 4 solidifier, etc. 

Chaque Etat qui dans son territoire, ou dans ses colo- 
nies, posséde des volcans actifs, voudra accueillir la priére 
de collaborer 4 ces recherches. 


Dr. A. Matrapra, Direttore responsabile 


(Pubblicato in Ottobre 1929) 


NAPOLI - R. TreogRAFIA FRANCESCO GIANNINI & FIGLI 
Cisterna dell’ Olio 
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PLANCHES 


H. Tanakadate — Eruption of Tokati - Dake. PLaTE I. 


H. Tanakadate — Eruption of Tokati- Dake. 


PLATE II. 
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H. Tanakadate — Eruption of Tokati- Dake. Piate IIL. 
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Hernandez ~- Pacheco — Volcans de la region centrale d’ Espagne. PLANCHE I. 


La basse coupole des laves basaltiques du “ Cabezo del Hierro ,,, tout proche 


du Guadiana en Ciudad Real. 
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Hernandez ~ Pacheco — Volcans de la region centrale d’ Espagne. PLANCHE II. 


Masses de scories du volcan basaltique du “ Cabezo del Hierro ,,, sept km. 


a l’Oueste de Ciudad Real. 


Carriére de basalte dans la coulée du volcan du “ Morron ,,, 


en Villamayor de Calatrava (Ciudad Real). 


Hernandez ~ Pacheco — Volcans de la region centrale d’ Espagne. PLANCHE III. 


Masses de scories au bord du cratere du volcan de “ Penarroya ,,, 


5 km. a l’Oueste de Ciudad Real. 


Coteau de lapillis du volcan de la Cruz en Alcolea de Calatrava (Ciudad Real). 
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Hernandez ~ Pacheco — Volcans de la region centrale d’ Espagne. PLANCHE IV. 


Cratére-lac du volcan de “ Almodovar del Campo ,, (Ciudad Real) ; 
en premier plan masses de scories. 


“ Arzollar ,,, six km. au Oueste de Ciudad Real. 


Basaltes de |’eruption du volcan 
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